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1.1.3. Două corpuri se mise la pia 
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fată de orizo 
un om este i 


Mis. ame 
inclinatà eu unghiul a = 30 
4.0 min în care 
NOS »troului. 
adincime se află linia metrouiu 


Süind impul £ 


" - Süind că 
i . 360 km/h faţă de aer. Stind e 

1.1.5. Un avion zboară cu viteza Ug == 360 km/h fata : 
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1.1.6. Un avon parcurge distanța 
d = 450 km dus gi întors cu viteza ve == 

/360 km/h față aer. Cit timp durează 
= 360 km/h față de aer. Gt Aus 
zborul dacă vintul suflă cu viteza v = 4005: 


a) perpendicular pe directia parcursă; 
b) de-a lungul direc | 
c) dar dacă nu suflă vintul: 


N parcurse; 


1.1.7. Pana din figura 1.1.7, cu 
unghiul < = 30^, alunecă orizontal cu 
viteza v, = 030 m/s. Cu ce viteză v, 
se'ridicá tija? 

1.1.8. Douá vehicule merg paralel 
in. sensuri .opuse cu vitezele: v, E 
= 36 km/h, ey = 54 km/h. Din primul 
vehicul se aruncă in al doilea un pacliet 
cu vileza vg = 50 m/s. orizontal si 
perpendicular faţă de ele. Care este 
mărimea vilezer pachetului si ce unghi 
formează eu faţă de al doilea vehicul? 


Fig. 1.4.7 i 1.1.9. O barcă inaintează spre 
nord de-a lungul unui meridian cu 
viteza v = 10 m/s. Care este mărimea și direcţia, fatà de barca, 


a vitezei 
vintulu care suflă dinspre V-V eu viteza v, == 10.0 m/s? : 


1.1.10. Íntre douá oraşe A, B situate unul fatá de altul la distant 
200 km circulà autobuze, care pornesc din statia A] 
timp < = 1,0 h si circulă cu viteza medie v 


Y 


a d == 
a intervale egale de 


= 50 km/h. Neglijind timpurile 
de stationare ale autobuzelor, sá se afle cite autobuze sint in total pe trasen 
și cite autobuze va intilni un călător dintr-un autobuz care pleacă dintr-un 
oraș și ajunge în celălalt, 


CAPITOLUL 2 


„1.3.1. După deschiderea parasutei, parasutistul ajunge repede să coboare 
cu viteză constantă, deși asupra lui acţionează forta de greutate. Cum explicati 
aceasta ? 


1.2.2. În figura 1.2.2 sint reprezentate trei cazuri, fiind indicate gren- 
tátile corpurilor si forţele care acționează. .Să se spună cu ce aeceleratii se vor 
mişca cele trei corpuri. 


1.2.3. Se schimbă forța de tracţiune a locomotivei dacă locomotiva este 
piasată în spatele trenului sau undeva la mijlocul trenului? 
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| Worm de două trac > in figura 1.2.4 
1.9.4. Un plug este tras uniform de două tractoare ca in ng ; 


in fi iu fiind T = 10 EN. € ste forta de rezistentá a 
tensiunea din fiecare cablu fiind T = 10 kN. Care este fort 


solulu»? 
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1.2.5. Cu ajutorul unu fir trecut. peste un scripete ideal este m u » 
form un corp cu forta de tractiune F a firului orientată orizontal. Care este 
forta de apăsare a firule! asupra seripetelui : 

i e i : ¡Pep 1 £ 

1.2.6. În experiența lui Otto Guericke cu emis'erele din Magdeburg 
(1654) de fiecare emisferă trăgeau opi cal Se schimbă forța să re 
ASt emisfer i isfer legată ilp? Dar dacă o 
asupra emisferelor, dacă una din emisfere este legată de um stilp? Dar daci 
emisferă este legată de stilp, iar de cealaltă trag 16 cat! 


° t 
1837. Cu ce accel 
din cablul sáu de s 


: A , ARA WREE. 
sa miscat un lift de masă m = 1,00 t, dacă tennek 
a fost: a) T = 43.8 kN, b) T = 6, KN? 
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12.8. Un corp de greutate G = 100 kN este coborit intr-o mină cu aju- 
LO i 3 greul i i 

2 I I AMD si La i io 
toral unui cablu. Viteza corpului variază in timp după graficul din figu 
1.2.8. Sá se afle tensiunea din cablu in cele trei intervale de timp. 


1.2.8. Pe talerul unui cintar se așază un vas cu apă si apoi se face E 
2.9. Pe talonul ares agaza UN v y po a bud 
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fundul si fără să se verse apa: 
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1.2.10. Pe talerul unei balante se aflá un vas cu 
apă și un stativ de care este prins un fir cu un corp 
atirnat la capát, deasupra apei. Balanta este echili- 
bratá cu etaloane. Se stricá echilibrul balantei cind 
coborim firul astfel incit corpul sá se scufunde in 
apá? y. ç 

Dar dacă stativul se află pe celălali taler dar are 
o tijă orizontală cu fir si corp, astfel încît putem 
cufunda corpul, ca si mai înainte, în vasul cu apă de pe 
primul taler? 


1.2.41. De tavan este atirnat printr-un fir un 
corp- de masă mare. De acest corp este prins un alt 


fir (de același fel cu primul fir) de care tragem in jos ` 


(fig. 1.2.11). Dacă tragem încet, se rupe firul superior, 
dacă smucim brusc, se rupe firul inferior. De ce? 


1.2.12. Cu ce acceleraţie trebuie ridicat vertical în 

sus un corp cu ajutorul unui fir, pentru ca tensiunea 

Fig. 12.4. din fir să fie de n = 3 ori mai mare detii greutatea 
corpului? 

1.2.13. Un fir rezistá la un corp atirnat de masá maximá m; — 8,0 kg 
in cazul ridicárii corpului cu o anumitá accelerație si. la masă maximă. 
m = 12 kg in cazul coboririi cu acecași acceleraţie. Ce masă maximă 
putem ridica sau cobori uniform) s 


. 


1.2.14. De un fir este atirnat un corp. Dacă ridicăra corpul cu acceleraţia 
a = 24 m/s”, atunci tensiunea din fir este de n = 2 ori mai mică decit ten- 


.siunea de rupere. Cu ce acceleraţie minimă trebuie ridicat corpul pentru ca 
firul să se rupă? 


* 1.2.15. Două corpuri de mase m, = 10 kg si m, = 2,0 kg, aşezate pe un 
plan orizontal fárá frecári, sint legate între ele printr-un fir orizontal avind 
inserat un dinamometru ușor. De corpul ms se trage orizontal cu o forţă 
F = 12 N. Ce fortë indică dinamometrul? 


1.2.16. Un camion de masá Ma = 3,0 t, tracteazá accelerat o remorcá de 


masă m; = 2,0 t. Tensiunea din cablul de remorcare este 7 = 1,0 kN. Consi- 
derînd că forţele de rezistență sînt proporţionale cu greutăţile, să se af 
de tracțiune dezvoltată de motorul camionului. 


—— E, 


f | 1.2.17. Două corpuri de mase m, = 100 g;:m = 300 g, legate printr-un 
fir sint trase in jos cu o forță F = 40 N ca în figura 1.2.17. Care este acuele- 
ratia sistemului și tensiunea din fir? 


le forta 


1.2.18. Un corp de masă m, este tras în sus cu o forță: F. De corpul 
m, este prins un corp de masă ma prin intermediul unei sfori de masă m, 
(fig. 1.248). Sá se afle tensiunea din fir intr-o sectiune depártatá de capátul 
inferior cu o distantá egalá cu o fractiune f din lungimea sforii. 


1.2.19. De tavanul un 


ui vagon este suspendat un corp de masă m = 
1,00 kg prin intermediul a 


două fire de aceeași lungime aşezate simetric în 
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juni i T atu ei dnd vavonul m 
“tensiunile din fire atunci cind vagon 


Fig. 1.2.18. 
Fig. 1.2.17. E 


al iecchidere 2x = 60°. Care vor fi 
iohiul de deschidere Za = 60 : w y s 
erge cu accelerația a = # m/s“: 
are t 


— 40 kg 


planul vertical ai 


în repaus, incepe sá alerge cu 

afle acueleraiiile cu care se Sca l 
: i ipg happe dire 

forta cu care omul impinge barca in 4 


r-un fir o bará 
e agaţă de bară, 
sica se caţără pe 
iol. Cu ce accelerație 


1.9.21. De tavanul u 
de masă M == ' 
dar în i à 
bară astfel incil rămine mereu la acee 
cade bara? 

1.2.22. O pică 
aerului o fortá de rezister 


^ 4 A ESE t i$ 
i de ploaie cade vertical. Ea intimpinà din partea 
á e ploaie cade Vert E a sbs hi | 
E “proporțională cu pătratul vitezei. An momentul 
es ils? viteza ei era v = 20 mis. Lingá 


cînd acceleraţia picaturii a fos = HO] 

suprafața pámintuiut prestura a ple Vite 

geamul lateral al unui automobil a lăsat o ur nd. 

fată de verticală. Care e fost viteza automobilutut: 
Là d 


5 : : tea ra 
constantă eg si nimerind n 
má inclinatá cu unghiul a = A 


te 40 N Go 30 N sint legate 
1,9.98. Două corpuri de greutate G, c 10 N, Gg: J( N s 
O GONER e este acceleraţia sistemului si 


+ Pi icip dani Ca 

inir-un fir trecut peste un scripete ideal Care vs rain sls lui gi 

printr-un fir stă uy 1 agü acum corpul Gs si in locul sáu se trage in Jos 

siunea din fir? Se dezleagă acum Corpul Ga 8 s la 

daa i orpului: F = Gs. Care va fi acum accelerația $ 

eu o forţă egală cu greutatea corpului: fr == (z Gat 

tensiunea din fir; | I 

24. P scripete ideal este trecut un fir cu donă corpuri de masá 

Ç aste un sSeripeue i6 es reecuu $ . nih 2 

ir gpl n ! din corpurile M se aşază un mic corp aditionas 

M = 200 g fiecare. Peste unu! din corpurile / m quida 

sá m = 2 tu ce forţă f apasă corp tional m puu d 

E s și E e RS k 48 F apasă scripetele asupra lagáreior 
peste care el ese aşezat? Cu ce (ona P apa: : 


sale? 
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4.2.25. De tavanul unui Jift este agátat un scripete ideal prin intermediui 
unui dinamometru. Peste scripete este trecut un fir cu douá corpuri la capete, 
de mase mi = 100 g, m = 300 g. Liftul urcă accelerat cu acceleraţia dg = 
= 2,2 m/s”. Ce forță indică dinamometrul? 


1.2.26. Peste un scripete ideal este trecut un fir. De un capăt al firului 
este atirnatá o masă m, = 300 g, iar de-a lungul ëeluilalt capăt alunecă un 
manson de masá ma = 200 g cu accelerația ws = 2,4 m/s? (in jos) fatá de fir. 
Sá se afle acceleraţia a, a masei my și forța de frecare dintre marison si fir. 


1.2.27. Un lant de lungime 1 = 16 m si masă m = 80 ko esto trecut 
peste un scripete ideal.-Care va fi tensiunea din lant în secţiunea din mijlocul 
lanţului în momentul în care de o parte a scripetelui atârnă o lungime ly = 10m 
de lanţ (fig. 1.2.27). Care va fi acceleraţia lanţului în acest moment? 


E 1.2.98. Peste un scripete ideal este trecută o sfoară de masă neglijabilă 
de capetele căreia se agaţă doi sporti vi de mase m; == 40 kg, ma == 60 kg care 
incep simultan sa urce cu acceleraín constante w, = 0,50 m/s? respectiv 
wz = 0,70 m/s? față de sfoară. Să se afle: se 
a) tensiunea si acceleraţia sforii; 
b) acceleratiile sportivilor față de pămint; 
e) care sportiv ajunge primul la scripete. 


1.2.29. Peste un scripete ideal, fixat de tavan, este trecută o sfoară: la 
un capăt al sforii este atirnat un corp de masă M = 60 kg, iar la celălalt 
capăt este atirnatá o scară pe care stă un sportiv de masă m = 50 kg. Initial 
sistemul este în echilibru. Cu ce acceleraţie faţă de sfoară trebuie să urce spor- 
tivul pentru ca scripetele să nu apese asupra lagărelor sale? 


PX 1.2.30. În sistemul din figura 1.2.30, scripetii sint ideali (de masă negii- 
jabilá). Sá se determine acceleratiile corpurilor și tensiunile din fire (m, = 


= 350 g, ma = 100 g). j 
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Fig. 1.2.27. 


Fig. 12.3% Fig. 1.2.32. 
1.2.81. Sá se afle accelerafiile corpurilor m, = 1,00 kg, ma = 16,0 kg 
din sistemul de seripeti ideali din figura 1.2.31. 
1.9.89. Sá se afle acceleratiile si tensiunile din fire pentru sistemul din 
figura 1.2.32. Scripetii sint ideali, m, = 0,400 kg, ms = 0,100 kg, ma = 
= 0,200 kg. Co valoare trebuie să aibă ma pentru ca me să rămină in repaus 


faţă de pámint? 


CAPITOLUL 3 


MISCAREA RECTILINIE UNIFORMĂ 


- 131. Un biciclist a parcurs o distanţă cui viteza vy == 12 km/h și în 
continuare o distanță egală cu viteza 9$ = 8,0 km/h. Care a fost viteza 
medie a biciclistului pe întreaga distanţă parcursă? 

~ 1.3.2. Un camion a mers de la A la B cu viteza v, = 60 km/h, iar înapoi 
cu viteza ve = 40 km/h. Care a fost viteza medie a camionului? 
jarcurs o tracţiune f = 0,40 din drumul sáü cu 


- 1.3.3. Un motocichst a 
1.3.3. Un motocichst a 1 54 kmh. Care 8 fast 


viteza v = 72 km/h, iar restul drumului cu viteza os = 
viteza medie a motoctclistulu: ? 

-1.3.4. Un biciclist a: plecat într-o excursie din oraşul A in oraşul B. 
Prima jumătate de drum a mers cu viteza ?i = 12 km/h. Jumătate din 
timpul rămas a mers cu viteza u, = 8,0 km/h, iar restul iden Pee pe 
jos cu viteza Us = 40 km/h. Care a fost viteza medie a biciclistulu 


a 9 


-— 


„1.35. Un autobuz. se mişcă £, — 0 5 min cu viteza v, = 10 km/h (treapta I 
a vitezelor), apoi £, = 1,0 min eu viteza Us = 20 km/h (treapta ID si £j = 
= 2,0 min cu viteza s, = 40 km/h (treapta TII). Să se afle viteza medie pe 
tot timpul mișcării, neglijind timpurile de trecere de la o viteză la alta. 

` 13,6. O barcă de masă M = 40 kg, eu un om de masă m = 80 kg aflat 
In ea, stă in repaus pe un lac. Omul încape să meargă cu viteza v = 4 00 m/s 
` v B n uq Mus „E i e L 
fatá de barcá, parcurgind lungimea bărcii | 20 m. Să se alle vitezele cu 


Dod Fă se s x $ 1 Hi n Y A : " 

| 1.9.7. Douá localități sini situale pe malul unui lae de acumulare şi în 
avelaşi ump sint porturi pe acelasi riu. Viteza medie de curgere a riului 
[A = 10 m/s. Între aceste localitàti circulă două vaporase identice cu viteza 
v = 3,00 m/s față de apă, unul pe lae, celălalt, pe riu. Distanţa dintre localităţi 
pe cele două căi este practic a d = 10,8 km. Cit timp durează drumul 

8 £ LOPS "0 cele să alitai: en a (i A TM q H 
dus şi intors între cele două localităţi. pe cele două căi? Să se demonstreze că 
totdeauna h < to. . 


TOES. Un elev îndată au itum an AE nh lireeti i 
UE 4.8. Un d incalta cu vileza z = 05 m/s. direcție trebule să 
ate Spre celălalt mal pentru ca apa care e 2 cu viteza ga == 
n A el peniru ca apa care curge eu viteza v4 == 1,0 m/s, 


să-l deplaseze cit mai puțin la vale? 


A = 1.8.9. Un om aflat la distanța b = 50 m de o sosea observá la un moment 
at un oa venind en viteza va = 12 m/s si aflat în acel moment la dis- 

ei ada = 400 m de om. Sub ce unghi (fată de direcţia inițială om-autobuz) 
rebule să alerge roctilini l, cu viteza y = j I intilni 

A n" (p M tilinio omui, cu viteza Uoc 3,0 m/s, pentru a intilni auto- 
uzu PX Ag. 1.5.5.) Cu ce viteză minimă trebuie să alerge âmui pentru a 

putea intilni autobuzul? I 


7 1.3.10. Două camicane pleacă simultan unol spre celălalt din oraşul 4 
respectiv B, Ele se intilnesc la distanța d = 45 km de B apoi ajungind 
fiecare la destinație se intorc $i se întilnese a doua oară după + = 3,0 ore de 
la prima întîlnire. Să se afle viteza celui de-al doilea camion. ini 


i 


> 1 inann d I loni H sima 7 á 
vitera s 0 danh e ponia de goselo, în tipul une a w 
v i e-a lungul une: șosele, 3mpul unei excursii. Profe- 
sorul din coada coloanei trimite la un moment dat un biciclist către profesorui 
din capul coloanei ca să-i ceară planul excursiei. Biciclistul merge tot timpul 
cu viteza vg = 12 km/h. În eit tim p se intoarce hieiclistul ? Sà se rezolve 
problema în sistemul de referintà legat de: i ih 
a) coloaná, Ml 
b) biciclist, 
e) pámint. 
Care sistem de referintá este mai convenabil? 


! 
b! 2 
md A Fig. 14.3.9. 
` l a ¿ 
`x Í 
fa 
1 
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care se miscá omul si barca fatá de apă, precum și deplasările lor faţă de apă. 


4 


1.8.12. Două coloane de sportivi merg pe o șosea in sensuri opuse, cu 
viteza v, = 1,0 m/s, respectiv vs = 1,5 m/s. Pe fiecare rînd sint n = 4 spor- 
tivi și distanţa dintre rinduri d = 1,5 m, Citi sportivi din cealaltă coloană. 
intilneste unui din ei într-un timp < = 30 s? Care sistem de coordonate este 
mai potrivit? 


"MIȘCAREA RECTILINIE UNIFORM VARIATĂ 


1.3343. Să se descrie mişcările reprezentate in figura 1.3.43. 


e (ms | 


| e mE 


i 2437 
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T A 
| ! i 
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Fig. 1.9.15. Fig. 1.3.46. 


< 1.8.14. Să se descrie mișcarea pentru care graficul accelerației este repre- 
zentat in figura 1.3.14, viteza inițială fiind v, = — 20 m/s. 

— 1.9.15. În figura 1.3.15 se dá graficul accelerației. Sá se reprezinte 
coordonata z în funcţie de viteza c, viteza iniţială fiind vo. 

— 1.3.16. Un corp pornește fără viteză iniţială avînd acceleratia reprezen- 
tată în figura 1.3.46. În ce intervale de timp corpul este accelerat şi în ce inter- 
vale de timp este frinat? În ce moment viteza sa va fi maximă? 
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- 1.3.17. Este posibilă o mişcare uniform frinatà cu viteză inițială nulă? 

: . 1348. Un mobil, pornind fără viteză inițială, 

1 m, în a doua secundă 2 m,.., în a ree secundă 
această mișcare uniform accelerată? 


jareurge in prima secundă 


I 
i 
i parcurge n metiri Este 


1.3.19. Trenul unui metrou dezvolià'a accele ralie a s= 15 m/s În cit 
timp acest tren atinge viteza de regim v = 80 km/h i 


1.3.20. Un corp pornind uniform accelerat, fără viteză inițială, parcurge 
o distanţă Ar = 40 m în intervalul de p de la /, == 10 sla t — 3.0 s, 
Cit este acceleratia? E 

- 1.8.21. Un tramvai pornește cu accelerația a = 1.0 mjs*. La ce distantă 
viteza tramvaiului atinge valoarea de regim v = 36 km/h? Ce valoare are 
viteza la mijlocul acestei distante? 


_- 1.8.22. Un mobil, miscindu-se eu accelerația a = 20 m/s?. a parcurs 
distanța d = 100 m în timpul t == 5,0 s. Care a fost vileza inițială ? 


Li ei x hi pă 
. 7 1.3.28. Ce distanţă a parcurs un automobil în timp ce viteza sa a crescut 
de la v; == 6,0 m/s la vg = 16 m/s, aeceleratia find a = 2.0 mfg?! i 


. 13.24. Ce acceleraţie trebuie să dezvolte un automobi 
viteza de'la v, = 18 km/h ! la vg == 72 km/h pe o distanță d 75 m? Ce valoare 
are viteza la mijlocul acestei distante” 


— 1.3.25. Ce distanţă parcurge un vagonet dacă el se mişcă 5 = 20 s cu 
viteza constantă v, = 10 m/s si în continuare f == 10 s cu ace li atia d : 
= E Ü m/s”? 

Ë 
1.3.26. Un camion a frinat pe o distanță d — 75 m într-un timpi = 10 s. 
Care a fost viteza camionului înainte de fri; jupe? i 


- 1.8.27. O accelerație de frinare acceptabilă pentru automobil este 
a = — 2 m/s? În cit timp un automobil isi reduce viteza de la viteza legala 
= 60 km/h piná la restrictia de viteză v = 30 km/h? În. cit timp poaie 
ond 
71.3.28. O accelerație plauzibilă de frinare în caz de pericol este a = 
= — 5 m/s? În cit timp și pe ce distanţă poale fi oprit un autoturism care are 
viteza iniţială vo = 72 km/h? 


~ 1.3.29. Un tren frineazá cu accelerația a = — 0,50 m/s? si d Upă îm = 40 s 


se oprește. Care a fost viteza inițială si ce distanță a parcurs pină la oprire? 


— 1.3.30. Un avion aterizează cu viteza inițială vo = 288 km/h peo pistá 
de lungime d = 1,0 kin. Care este acceleratia si pal de aterizare? Care este 
viteza avionului la mijlocul pistei? Ce distanță parcurge avionul in prima 
jumătate a timpului de trinare? l 


~ 1.3.31. Un vagon, desprins de tren. a parcurs o distantă z, = 720 m 
în timpul £,, = 2,00 min, piná la oprire. Care a fost viteza imtialá à. SaPol 
și acceleraţia mişcării? 


-1.3.82. Un vagon a început să lrineze la viteza uo = 20 m/s si s-a oprit, 
după f, = 20 s. Care a fost accelerația si ce distanță a parcurs vagonul? 
În cit timp a parcurs prima jumătate din această distanţă? Ce distanță a. 


parcurs vagonul în prima jumătate a tunpului de frinare f? 


y 


71.3.33. Într-o mişcare uniform variată in timpul t = 10 s corpul parcurge 
distanţa d = 18 m, viteza lui crescind de n = 5 ori. Care este acceleraţia 
corpului? 
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peniru a mări. 


A 4 
` 1.3.34.. Un mobil, pornind uniform accelerat fără viteză iniţială, parcurge 
în al k-lea interval = o distanță s,. Ce distanţă va parcurge mobilul în al n-lea 
interval <° ; UU 
~ 1.8.85. Peste un scripete ideal este trecut un fir cu două corpuri la capete 
de mase m, = 7,0 kg si me = 11 kg, aflate la acelaşi nivel. După cit timp 
diferența de nivel dintre corpuri va deveni h = 10 cm? | 
~ 1.3.36. Într-o mină este lăsat să coboare uniform accelerat un corp de 
masă m = 300 kg, care în.t = 10,0 s ajunge la o adincime h = 40 m. Gare 
este tensiunea din cablul de a suspensie? I 
- 1.8.87. Un tren de masă m = 500 t se mişcă cu viteza ve = 72 km/h. 
dud a fost forta de frinare dacă distanța de frinare a fost d = 200 m? Care 
a fost timpul de frinare? 


7 13.838. Pe puntea unui bac porneste uniform accelerat fără viteză inițială 
un camion de masă m = 6,0 t și parcurge o distanță d = 60 m în timpul 


ȘI 


t == 14,0 min. Ce foriă suplimentară apare în pm care leagă bacul de țărm? 


— 1.3.89. Un parasutist cu masa m = 80 kg deschide parasuta în momentul 
cînd atinge viteza v, = 63 m/s. După t = 3,0 s viteza lui scade la vz = 
== 4,2 mjs. Să se alie de cite ori este mai mare tensiunea maximă din cablurile 
parasutel decit greutalea parasutistulut. 


=. 1.3.40. Un tren de masă m == 100 t porneşte accelerat din repaus si 
la distanţa d == 250 atinge viteza v = 36 km/h. Forțele de rezistență 
constituie o fraci "== 1,0% din greutatea trenului. Care este forta de 
tracțiune dezvoltată de locomotivă? 


1.8.41. De un tren se desprinde la un moment dat ultimul vagon care se 
mişcă încetinit. piná se oprește, a) Considerind că din momentul desprinderii 
trenul se mișcă cu acceleraţia a, iar vagonul cu acceleraţia ds, sá se afle raportul 
dintre distanta parcursă de tren după desprindere piná în momentul opririi 
vagonulul si distanţa parcursă de vagon pînă la oprire. b) Știind masa tre- 
nului M şi a vagonuiui m și considerind că forțele de rezistenţă sint propor- 
tionale cu greutatea, să se calculeze raportul cerut (forța de tracţiune este 
constantă), 

1.3.42. Un tren electric de masă M = 100 t se mişcă orizontal rectiliniu 
uniform. La un moment dat, se desprinde ultimul vagon de masă m = 10 t. 
Mecanieul observă aceasta abia după ce parcurge o distanță d = 270 m si 
atunci întrerupe curentul electric. Considerind că toate forţele de rezistenţă 
sînt proporționale cu greutatea, să se afle la ce distanță de vagonul desprins 
se va opri trenul. 


' 


MIŞCAREA CORPURILOR SUB ACŢIUNEA GREUTĂȚII 


- 1.843. in ce raport este timpul de cădere pe Lună si pe Pămînt a două 
corpuri, de la aceeasi ináltime, fără viteză inițială (g, = 1,62 m/s%)? 


~ 1.9.44. Un ciocan este ridicat la înălțimea h = 44 em în timpul < == 0,20 s, 
după care este lăsat liber să cadă peste piesa forjatá. Ce frecvenţă de lovire 
are ciocanul? 

- 1.3.45. Pentru à ve 


sii 
foto, a fost fotografiată că 


ica timpul de expunere < = 1/20 s al unui aparat 
derea liberă a unei bile mici de-a lungul unei rigle 
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verticale (de la diviziunea zero in jos). Știind că imaginea bilei a apărut sub 
forma unei dungi între diviziunile z; = 16 em Sox. = 25 em, sá se afle 
timpul real de expunere. | f 

~ 1:38.46. În ultimul interval de timp t = 1,0 s de cădere liberă un corp 
parcurge o distanţă de n = 2 ori mai mare decit în intervalul + precedent, 
De la ce înălțime a căzut, corpul? en I 

= 18.47. Dintr-un aerostat, aflat la ináltimea A = 50 m si avind viteza 
verticală v = 13,3 m/s, cade liber o piatră. Ce viteză va avea piatra la atingerea 
suprafeței Pămintului si cate va fi durata căderii? 

> 1848. O piatră cade liber inti-un put de mină. Observatorul a înregistrat 
un timp t = 40 s de la momentul pornirii pietrei piná în momentul perce- 
perii sunetului de cădere, Stiind viteza de propagare a sunetului e = 340 m/s, 
să se alle adincimea putului de mină. 


T 1.3.49. Un corp de masă m = 0,50 kg cade vertical c 


T 


u accelerația a = 
= 3,8 m/s". Care este forta medie de rezistenţă a aerului? 


— 18.50. O scindură cu masa m = 1.00 kg cade ber de la ináltimea 
ip £ = 2,0 š. Sá se alle forța medie de rezis- 
tentá întimpinată de scindurá din partea aerului. 


~ L251. O bilă de masă m = 0200 kg este aruncată vertical în jos cu 
viteza v, = 2,0 m/s de la înălțimea H = 10.0 m. Bila pătrunde pe o adincime 
h = 10 em în pămini. Care este forţa medie de rezistență intimpinatá de 


7 1.8.52. Dintr-un turn ead, fără viteză inițială, două corpuri, unul după 
altul la un interval 7. Cum variază in timp distanța dintre corpuri? 

- 1.353. Dintr-un turn cade liber un corp. Dupá un timp < cade liber din 
acelasi turn un al doilea corp. Care va fi legea de miscare a unui corp fatá de 
celălalt? | 

= L3.54. Dintr-un turn ead liber două corpuri la un interval t. După 
ümpul £ = 1,0 s de la căderea corpului 2, distanța dintre corpuri a fos} 
d = 0,50 m. Cit este <? 

71.3.55. Dintr-un burn aflat pe o planetă oarecare cade liber un corp. 
Dupá ce acest corp parcurge o distant = 40 m, un al. doilea corp începe 
să cadă liber dintr-un punct situat eu h = 12.0 m mai jos de virfui turnului, 
Care este înălţimea turnului, dacă ambele corpuri au ajuns simultan la supra- 
fata planetei? Care este condiţia ea problema sá fe posibilă? 

71.3.56. Un parasutist de masă m = 80 kg parcurgind in cádere liberá 
o distantá p =-19,6 m. deschide parașuta şi in timpul v = 3,0 s își micşorează 
uniform viteza de n = 10 ori. Care este tensiunea din firele de suspensie ale 
parașuiei in acest timp? 


71.8.57. Două corpuri de mase m, = 2,0 kg si ma = 1,0 kg sint. suspen- 
date prin fire si printr-un scripete ideal, ca in figura 1.3.57. Unul din firele 
de suspensie este tăiat în locul indicat. pe figură. După cit timp viteza corpului 
m, atinge valoarea v = 49 m/s? 

7 1.3.58. Se dă sistemul format din trei discuri subțiri, identice (fig. 1.3.58). 
Dind drumul discului inferior, să se reprezinte grafic variaţia vitezai sale în 
funcție de timp (ciocnirile dintre discuri se consideră neelastice). P 

7 1.3.59. Un aerostat urcă fără viteză inițială cu acceleraţia a = 1,09 'm/s2. 
După timpul + = 15 s, din aerostat cade liber o piatră. Care va fi timpul de 
cădere a pietrei? 
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LE 


Fig. 1.3.57. 


^ 1.3.60. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza iniţială vo = 30 m de 
Care din graficele din figura 1.3.60 reprezintă corect variația componen 
vy(g = 10 m/s)? f M f 
7 1.8.61. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza inițiată Vo Peona 
mișcării este: y = vof — gt^/2. Timpul de urcare este tu = Yo/g (din con d 
de oprire v = uç — gt == 0) gi este egal cu timpul de coborire. Dacá in d 
mișcării înlocuim pe î cu f, = o/g obținem înălțimea maximă hmas = 19/28. 


= es 


y (m/s) 


| #,(n/s) 


MA 


Ce obținem dacă inlocuim pe £ cu timpul de urcare plus Ae de eoborir 
adică £ = t, -+ t, = 2vojg? Dar dacă inlocuim pe z cu t = bu tota = 


= 3vo]g? 


= 13.62. Un corp este aruncat vertical : in sus de la o înălțime k = 4,9 

Care este viteza iniţială şi cea finală (la ciocnirea cu pámintul) în cazul în cave 
corpul a parcurs 0 distanţă den = à. ori mai mare decit A? 

> 1.8.68. De cite ori trebuie mărită viteza iniţială a unei pietre: aruncate 
vertical in sus pentru a mări de t = 4 ori timpul de urcare, respectiv inállimea 
maximă? 


~ 1.3.64. Un corp este aruncat vertical in sus, atinge înălțimea maximă si 
cade inapoi pe pámint. Corpul inti impinà din partea aerului o forţă de rezis- 
tentá care creşte o dată cu cresterea vitezei, În ee momente accelera Lia corpului 
are valori extreme? 


1.3.65. Un corp este aruncat vertical in sus, În momentul cînd atinge 
ináltimea sa maximă Ë = 4,9 m, cu aceeasi vilezà inilialá se aruncă un al 
doilea corp. La ce inălțime se vor íntilni corpurile? 


- 1.9.66. Dintr-un turn se aruncă simultan si vertical două corpuri: unul 
in jos cu viteza uy iar celălalt in sus cu viteza vs Care este legea de miscare 
a unui corp față de celálali? 


1.3.67. Un corp este aruncat de la o inàllime h = 10.0 m vertical in 
sus cu viteza v, = 5,0 m/s. Simultan se aruncă vert i al în sus ¿le pe aa 
Pámintului un al doilea corp cu viteza v» == 15,0 m/s. Dupá cît timp si la 
înălțime se întîlnesc corpurile? Care Ese condiţia ca ele să se intilneascá 
in aer? 


— 1.3.68. Unui constructor i s-a cerut să proiecteze unghiul de inclinare ai 
acoperișului unei case, astfel incit ploaia să se scurgă cit mai repede (neglijind 
frecările). Care trebuie să fie acest unchi! š 


^ 


1.8.69. Două sániute sint lansate una spre cealaltă de la extremitàtile 
unui plan înclinat neted (fără frecári) de lungime / = 195 m, vitezele initiale 
fiind vo = 1,5 m/s (cea de sus), voz = 5,0 mjs (cea de jos) și acceleratia 
a = 0,20 m/s? . După cit timp se intiln süniutele ȘI ja ce distanţă de baza 
planului? : 


1.3.70. Un corp lunecá fără frecàri, o dată pe coarda AB (AR < R) 
a doua oară pe arcul AB al sferei de rază R. Care este durata mişcării? 


1.3.71. Cu ce viteză oo trebuie aruncat ori- 
zontal un corp de la inállimea à, pentru ca bă- 
taia orizontală să fie de n ori mai mare decit 
înălțimea A? 

1.3.72. De cite ori trebuie mărită înălţimea 
turnului de tragere orizontală pentru ca bătaia 
orizontală a proiectilului să crească de n ori? 


1.3.73. O piatră este aruncată dintr-un turn, 
orizontal cu viteza iniţială vo = 14.7 m/s. După 
cit timp viteza pietrei formează un unghi B == 45° 

cu orizontala? 
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1.3.83. Sub ce unghi teebuie aruncat corp pentru ca balia sa He de 
Boc 3 or mai mare desi Himea maxima? 

J.5.84. Un avion, allat în picaj pe o traiectorie rectilinie eu viteza 
To == 200 m sub BY de 
deteinálln j ; asupra uner (bte, La ce distan La 


pe orizont 


13.85. Un preiectil, lansat cu vileza bres sub unghiul x 60 
falá de orizontalá, jiveste virful unu deal de ini dine Ao DUO m. Care este 
i 


distania orizontalà pina la dinià si durata n 


Popraiectilului? 


1.3.86. ) pasăre zboară orizontal rectilima uniform cu viton 
3.0 n d 


t n eleva observ a la un monient dal si ñrunecà spre ca 0 piatră cu 
vileza itu 1 


time zbura 


50 sub care o vede atun 


iminereste totusi Tinta 


1.3.57. „corp este arüncal sub un unghi x = 30% La locul 
este o pá de ádineime b <= 30 m, în care eorpul cade timp de 7 
Ce viteză mitialà a avut corpul si la ee distantă pe orizontală a căzut corpul? 


2 — Probleme de fizică pt. ci. IX—X 


1.3.88. Un corp. aruncat orizontal din 
virful} unui plan înclinat de unghi & = 30%, 
a căzut pe planul inclinai la distanța i = 
= 9.8 m de la virf (fig. 1.8.88). Cu ce vi- 
teză iniţială a fost aruncat corpul? 


1.3.89. La ce distanţă maximă se poate 
arunca o bilă într-o sală de sport care are 
înălțimea H = 7.5 m, dacă bila are viteza 
inițială vy = 20 m/s si se aruncă de la o 
înălțime A == 1,5 m? 


Fig. 1.8.88 . 1,390. O bilă. aruncată cu viteza t, 


sub unghiul x = 30, cade la baza unui 
turn. Márind viteza cu f = 0,05 = 5%, bila lovește turnul la înălțimea 


h = 2,0 m. Care a fost viteza v? 
1.3.91. O piatră aruncată cu viteza vo = 8,0 m/s sub unghiul a == 60* 


faţă de orizontală, după ce parcurge o distanţă orizontală d = 4,0 m loveşte 


un stilp. La ce înălțime deasupra solului? 


1.8.92. Din virful unui munte de înălțime h == 1,00 km se trage un proiec- 
til cu viteza vg = 700 m/s sub unghiul a = 30° faţă de orizontală. La ce 
distantá (pe orizontalá) va cádea proiectilul si care va fi timpul de zbor? 

1.3.93. O ţintă de pe un deal se vede sub unghiul p = 30° faţă de ori- 
zontală. Distanţa pe orizontală pină la ţintă este d = 4,4 km. Știind unghiul 


de tragere æ = 45°, sá se afle viteza obuzului. + 


1.3.94. Dintr-un punct se aruncă simultan o mulţime de bile identice, | 


cu aceeași viteză vo = 4,0 m/s, simetric în toate părţile. Care este raza cercului 
(situat pe suprafața Pămîntului) în interiorul căruia cad f = 0,50 == 50% 
din numărul total de bile? h 


1.3.95. Două corpuri sint aruncate simultan din acelasi loc cu aceeaşi 
viteză vo = 2,0 m/s, dar sub unghiurile a, = 45%, respectiv «s = -— 45% Care 
este viteza relativă a corpului 2 faţă de 2? 

1.3.96. Un corp este aruncat. vertical in sus cu viteza vo = 30 m/s. După 
un timp 7, la distanța d = 20 m, dintr-un turn de înălțime À = 40 m se 
aruncă orizontal spre primul corp, un al doilea corp cu viteza u = 20 m/s. 
Cit trebuie să fie intervalul de timp < incit cele două corpuri să se intilneascá 
în aer? 


Fig. 1.3.96 I Tig. 1.3.97 
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1.8.97. Un corp este aruncat cu viteza v; = 20 m/s sub unghiul x == 30, 
Simultan dintr-un turh de înălțime Àb = 10 m, situat la distanta d (pe ori- 
zontală) de la locul aruncării primului corp, se aruncă orizontal spre primul 
corp un alt corp cu viteza ve = 23 m/s. Care este distanța d, dacă cele 
două corpuri se “intilnesc în aer? : 

, 1.3.98. Dintr-un turn de ináltime H = 10 m cade liber un corp. Simultan 
de pe pămînt, la o distanță d = 17,3 m faţă de baza turnului, se lansează 
un alt corp, astfel încît cele două corpuri să se intilneascá în aer. Să se afle 
viteza si tinghiul de lansare. 


FORȚELE DE FRECARE 
= 1.399, Un copil trage rectiliniu uniform o sanie pe un drum 
orizontal cu o fortë F = 20 N orientată sub un unghi « = 60^ fată de ori- 
zontalá. Care este forta de frecare? 

., 13.100. Un corp de masă m se mișcă uniform pe un plan orizontal sub 
acțiunea forței F dirijată sub unghiul a faţă de viteza corpului. Forţa de 
frecare este: a) umg, b) uF sina, c) F cosa, d) pF cos 4, €) u (mg — F sin a) 
Care răspuns este corect? Dar dacă mișcarea corpului este accelerată? 
~ 1.3.101, Pe o masă stă un corp de masă m = 1,02 kg. Asupra sa actio- 
nează orizontal o forță, reprezentată in figura 1,3.101, a. Coeficientul de fre- 
care la alunecare este u = 0,20. Care din graficele din figura 1.3.101, b repre- 
zintá corect variaţia forţei de frecare dintre corp şi plan? 


EN f f 


d 
Fig. 1.3.101, b 


„18.102. Un disc. lansat orizontal pe suprafaţa ghetii, se opreste în timpul 
im = 10 s, parcurgind distanţa s, = 49 m. Să se afle coeficientul de frecare 
la alunecare. 


= 1.3.108. Pentru a afla coeficientul de frecare la alunecare între anvelope 
si asfalt, un automobil, cu viteza iniţială u, = 54 km/h; frineazá cu roţile 
blocate, parcurgind o distanță Sm = 41 m piná là oprire. Să se afle coeficientul 
de frecare la alunecare. 


1.8.104. Un tren cu viteza vg = 72 km/h începe să frineze uniform. Care 
. 9 i 


trebuie sá fie timpul minim de frinare pentru ca o farfurie asezalá pe o masă 
în tren să nu alunece (avind u = 0,20)? 
în tren să nu alunece (avind ú = 0,20): 


= 13.105. Două maşini identice merg cu aceeaşi viteză pe şosea, una fiind 
încărcată cu marfă, jar cealaltă fără bagaje. La observarea unui obstacol, 
ambele mașini frineazá simultan, blocind roţile. Care din mașini se opreşte 
mai repede? 


~ 13106. Un corp de masă m = 100 kg este tras de o forță F = 400 N 
sub un unghi a = 30° faţă de orizontală, ca în figura 1.3.106. Care este acce- 
leratia corpului, dacă unghiul de frecare este q == 15% Sub ce unghi trebuie 
să tragem corpul astfel ca acceleraţia să fie maximă? 


~ 13.107. Un corp de masă m = 20 kg este tirit pe o suprafaţă orizontală 
cu o forță F = 120 N. Dacă această fortë este aplicată corpului sub unghiul 
a, = 60° (faţă de orizontală), atunci corpul se mişcă uniform. Cu ce acceleraţie 
se va mișca corpul, dacă aceeasi fortë se aplică sub unghiul az = 30% 


` 1.5.108. Pe polei putem merge doar făcînd pași mici, peniru a nu aluneca. 
Ce lungime trebuie să aibă pasul dacă lungimea piciorului este | = 1,0 m, lar 
unghiul de frecare y = 6% 


= 0,50 
din greutatea sa revine roţilor motoare si coeficientul de frecare la alunecare 
este p = 0,20, iar forţele de rezistenţă intimpinate de tren reprezintă o frac- 
tune f = 0,010 din greutatea trenului, ce masă maximă poate avea trenul 
pe un drum orizontal, dacă acceleratiile sint sub ama = 0,20 m/s?? 


- 183.109. Dacă la o locomotivă de masă m = 100 t o fractiune y 


— 13.110. Un lanţ este aşezat pe o masă, astfel încît o parte a sa atirná 
liber. Lanţul începe să alunece în momentul cînd această parte constituie o 
fracțiune f = 0,20 din lungimea lanţului. Care este coeficientul de frecare 
la alunecare? 


Sau 


Fig. 1.3.106 
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"^n 


este împinsă spre podea 


nu va putea sá alunece oricare ar fi valoarea Carter F. 


pas 


1.3.1312. Un o 


"P 
e recare 


ire corpos pla 


este u, Care 
de capátul opus? 


esie tensiunea din cilindru intr sectiune suali 


Dus 


Y coin r 3 D SA " E: t 1 em te T 

i O Scindurta Op alà stà un corp. Goefrcientu de [recaro la 
alunecare dintre corp si scindură este u = ( j 
trebuie trasă seindura pentru cu să alunece 


LII, Pe platforma unui vagonel de 
de masă m «= 2.0 kg de care se Í 
netul se mis 


alunecare u = 0.25. Care va Îi accelerația sitemului; 


t 
A frecare, iur int formă coetiecieniul: 


ire ada si p 


Dar pentru / 


ut de [recare la alunecar: 


masă si seindu -dnire eorp st schabira 2, 7 020, Cu c 
forià minimă des esáoscindura pentru ca sà aluneee corpül pe seipelurk? 
Boi vol de masa JH; £ A RU sid pe c scindit 


kc. eare la rindul ci stă pe o masă orizontal 


îi pedas; 


ave la alunecare între corp si scândură u 2 Asu 
8 orizontală Ps ef unde e ab NIS. En 


corpurilor (fig, 1,3, 1 E65)? 


4c SI ous 


pe u De eite ori este mat mare distanta in ultimtil caz Ü 
primul? 


2 Y H "E p TONES n I z A 
LI. 0 1 iá se affa in duterionil unei sfere. Lunchnea Doi 
este egală eu raza sferei, iar coeficientul de frecare ja alunecare este y le, 


Ce unghi maxim faţă de orizontală poate ax ea fija? 


¿1300 Sá se afle accelerația corpului de masă m + 10 ke si tensiunea 
din fir in cele două variante din hgura 1.3.119 (pag. 29) Coeficientul de 
frecare la alunecare p = 0,40, 


= 1.3.190. Pe un plan orizontal sint legate unul de altul printr-un fir două ; 
corpuri de mase m; = 5,0 kg, ma = 3,0 kg. De corpul m, este legat un corp 
de masá M — 2,00 kg cu un fir trecut peste un seripete ideal (fig. 1.3.120). 
Coeficientul de frecare la alunecare u = 0,20. Sá se afle accelerația sistemului 
şi tensiunile din fire. Ce forţă de apăsare se exercită-asupra scripetelui? 


13.121. Pe un plan orizontal, cu coeficientul de frecare la alunecare : 
y = 0,30, sint aşezate două corpuri de mase m, = 200 g, ms = 300 g, legate 
printr-un fir. De corpul mi este legat un alt corp de masë M = 200 g printr-un 
fir trecut peste un scripete ideal ca in figura 1.3.120. Sá se afle accelerația 
sistemului și tensiunile din fire. Care va fi accelerația sistemului și tensiunile 
din fire, în cazul în care corpul M se dezleagá şi în locul său se trage în jos cu o 
forță egală cu greutatea sa, Mg? 


- 1.8.122. Pe platforma unui vagonet de masă M = 6,0 kg este așezat 
un corp de masă m = 2,0 kg. Corpul m este tras printr-un fir trecut peste dor 
seripeti ideali ca în figura 1.3.122. Coeficientul de frecare la alunecare intre 
corp si platformá este p = 0,30. Care este forța minimă necesară, in cele. 
douá variante: 

a) fortá orizontalá; 
b) forță verticală, M ` 
-astfel încît corpul m să alunece pe platformă: 


E 4 


*1.3.123. Un corp alunecă pe un plan înclinat de unghi a = 45°, fără. 
viteză iniţială. După ce parcurge o distanţă € — 0,36 m, corpul capătă viteza i 


v = 2,0 m/s. Care este coeficientul de frecare? d 
_ 1.8.124. Un corp alunecă pe un plan înclinat de unghi a = 45° după `: 
legeaz = ci?, unde c = 2,42 m/s”, Care este coeficientul de frecare la alunecare: | 
T 
Trifa tg gn 7; y: 
y 
Fern N 
g 

Fiz- 13.119 : 
+ 

F a 


Fig. 1.3.120 : Fig. 1.3.122 
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^ 1.3.125. Ce lungime | trebuie să aibă un plan înclinat, de pantă p = 
= 0,040 (= tg a), pentru ca viteza atinsă la baza planului de un corp care 
alunecă liber in jos, fără viteză iniţială, să fie v = 4,0 m/s? Coeficientul de 
frecare la “alunecare este u == 0,020. 


1.3.126. De pe un deal de ináltime k = 2,0 m si bază b = 5,0 m coboară 
o sániutà care se opreste parcurgind un drum orizontal d = 35 m de le 


baza planului. Care este coeficientul de frecare? : 


= 1.3.127. in cit timp un corp coboară liber pe un plan înclinat de unghi 
a = 60% si înălțime A -= 1,0 m, dacă pe același plan înclinat de. unghi 
g = 30% el ceboară uniform? 


> 13.128. Pe un plan inclinat stă liber un corp fără să alunece. Putem face 
să alunece corpul în jos apăsindu-] cu o forţă verticală? 


~ 1.8.1289. Acoperişul unei case este înclinat cu a = 15? faţă de orizontală. 
Va putea merge in sus pe acoperiș un om, coeficientul de frecare la lunecare 
fiind y = 0,30? Dar dacă acoperișul s-a acoperit cu polei si coeficientul de 
frecare la alunecare este acum p’ = 0,030? 


7 13.130. Un corp cu masa m = 20 t este lăsat să alunece uniform in Jos 
pe un plan înciinat cu ajutorul unui cablu, întins paralel cu planul înclinat. 
Unghiul planului a = 45%, coeficientul de frecare la alunecare u = 0,20. 
Care este tensiunea din cablu? Dar gacă același corp este tras uniform în sus? 


— 13.131. Un corp de masă m = 120 kg este tirit uniform in sus de-a 
lungul unui plan inclinat de unghi x = 30? cu ajutorul unei forte F = 60 N. 
Cu ce acceleraţie va aluneca în jos corpul dacă îl lăsăm liber? 


— 1.3.132. Pe un plan este așezat un corp de masă m, coeficientul de frecare 
la alunecare fiind p. Cum depinde forţa de frecare de unghiul de înclinare al 
planului? Să se reprezinte grafic variația forței de frecare în funcţie de unghiul 
de înclinare. I 


— 1.3.133. Pentru a separa seminţele de impurități se poate folosi o bandá 
rulantá inclinatá convenabil care se miscá in sus si pe care se toarnă treptat 
seminţele cu impurități. Ce unghi de înclinare trebuie să aibă această bandă, 
coeficienții de frecare la alunecare pentru seminţe si impurități fiind respectiv 
Ua = 0,43, ug = 0,32? 


. 1.3.184. Ce pantă trebuie sá aibă planul inclinat din figura 1.3.134 
pentru ca lada incárcatá, de masá M = 1,00 t, sá ridice prin intermediul 
seripetelui ideal, W = 10 lăzi goale, de masă Mo = 20 kg fiecare. Coeficientul 
de frecare la alunecare este u = 0,20. 


a 1313 Cu ce fortà minima orizontalà trebuie achonim asupra unul 


corp de masă m = 1,00 kg asezat pe un plan înclinat de anghi a = 30° incit 
corpul să rămină în repaus? Unghiul de frecare ja junecare o = 119207 


- 13.136. O sanie de masă m = 76 kg alunecă liber în jos pe un plan 
înclinat. de unghi œ == 457, ev coeficientul de frecare y =s 040. Ea inlimpiná 


din partea aerului ó forţă de rezistență F, ==he?, unde k = 0,70 Nm)? 
Ce viteză maximă poate atinge sama? 

- 13.137. Un corp de masă m = 20 kg este împins în sus de-a luneul unui 
plan inclinat de unghi a = 307, cu coeficientul de frecare la alunecare g = 0,050, 
eu ajutorul unet forje orizoniale E = DOO N. Ce acceleratie are corpul? 


pe un jgbeab inclimat de unghi a = 3 


E 


. 13.138 Un cilindri alunecă 
u eu deschiderea 0 = 60% Coeficientul de 


jgheab sub formá de unghi dies 


frecare la alunecare u == 0,20. Ce aceeloralio va aves cilindrul? 

- 1.3.1289. Pentru ce valoare s coeficientului de frecare poale un om sá 
urce uniform accelerat (fără viteză inițială) un plan înclinat de inállime 
h = 40 m, de unghi a = 0.10 rad, în timpul £ = 10 s? Ce vilezá minimă va 


avea omul care coboară inapoi uniform accelerat acelasi plan, coeficientul de- 


frecare find u = 0,0007 

— 1.8.40. Între ce limite trebuie să fie cuprinsă accelerația orizontală a 
unui plan înclinat de unghi a = 45° pentru cu un corp așezat pe acest plan să 
rămână în echilibru relativ faţă de plan, unghiui de frecare la alunecare find 
po 

- 13.141. Cu ce acceleraţie coboară liber pe un plan înclinat de unghi 
= 60% două corpuri de mase m, = 200 g, me =: 300 a legate între ele printr-o 
tijă rigidă ușoară, paralelă cu planul? Coeficientii de frecare la alunecare 
pentru corpuri sint respectiv py = 0,30, pa == 0,20. Care este tensiunea din tijà? 


as 
Y 


— 1.383.142. Un corp este tirit cu acceleraţia a = 20 mis” în sus de-a lungul 
a 


unui plan înclinat de unghi e == 30% cu o forță F care face unghiul 8 > a 
cu orizontala. Unghiul de frecare eu planul o. + 15% Pentru ce unghi 8. forta F 
va fi minimă? Dar pentru accelerația a = 304 mfs?? 

T 13.148. 0 platformá de masă M = 140 kg alunecă liber în jos pe un plan 
inclinat de unghi a = 6% eu coeficientul de frecare u = 0,26, Pe platformă 
stă un om de masă m = 70 kg. Cum trebuie să meargă omul pe platformă 
pentru ea platforma sá alinece uniform? 

- 1.3.144. Cu ce accelerație trebuie sá coboare un automobil de masă 
M = 673 kg pe o scîndură de masă m = 27 kg asezatá pe un plan înclinat 
de unghi a = 30% pentru ca scindura sá alunece uniform în sus? Cocficientul 
de frecare la alunecare dintre scindurá si planul inclinat y = 0,20. 

> 13.145. Pe un plan inclinat de 
unghi a = 30° este aşezat un corp de 
masă M == 3,0 kg cu coeficientul de 
frecare la lunecare u = 0,26, De 
corp este legat un fir întins paralel 
eu planul, trecut peste un scripete 
ideal din virful planului si legat 
de un corp de masă m = 40 kg 
(fig. 1.3.4145). 

a) Care este accelerația siste- 
mului și tenstunea din fir? 

b) Ce fortá de apăsare se exer- 
Fig. 13.145 citá asupra seripetelur? 


Qi 
e cei m is wak 
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E> 1.8.1486. Două corpuri de mase m; = PA 
= 100 g, mz = 200 g sint legate printr-un | e 


fir trecut, peste un. “scripete ideal fixat in 
virful unui dublu plan înclinat (unghi 
diedru) de unghiuri a, = 30, as == 609 
ca în figura 1.3.146, Coeficienţii de fre- 
care sint respectiv u, = 0,20, pz = 0,30. 
Sá se afle: x l 

, %)acceleratia sistemului si tensiunea 
din fir; . i 

b) ce fortë de apásare se exercitá Fig. 1.3.146 

asupra scripetelui. l 


x 


19447 Tn: vaoc " : 
1.2.1347. Într-un vagon este suspendat un corp de masă m = 1.00 kg 


1 ta fip ^] € i 1 B 
inns um fir prins de tavan. Vagonul merge cu accelerația | a | = 4,9 mje? 
ati o as inel "shi i E 
o datá pe plan ortzontal, apoi pe un plan inclinat de unghi < = 30? (in sus 
$1 in Jos). Care va fi unghiubde deviere al firului de suspensie faţă de verticală 


şi tensiunea din fir? Dar dacă vi š ji i 
3 Sn OT: Par dacă vagonul alunecă Jiber, unghiul de frecare 
alunecare fiind gç = 45°? i i | TN 


MIȘCAREA CIRCULARĂ UNIFORMĂ 


w-— 1 14 ieri ara `. i š 
p 1.8.148. Ce vieza are un tractor cu senile dacă roata motoare are dia- 
metrul D = 60 cm si turatia n = 90 rot/min? 


1.3.149. Care este viteza momentană (față de teren) a punctelor 4, B 


de pe roata de automobil din figura 1.39.1449, dacă automobilul merge cu 
viteza vi f 


; B6. Dosta y Š : Š 
= 1.3.1560. Peste un mosor onzontal de rază R = 10 om este infásuratá o 
aţă, De n yas py orizontal cu viteza v, = 2,0 m/s, iar de celălalt 
CU Va == 4,0 m/s (fig. 1.3450). Care va fi viteza i à i 
2 = á [s (fig. 1.3.150). e va H viteza unghiulară de rotat. 
mosorului? i TUR 


LL Un furtun de lungime ! == 5 m este infüsurat pe un táválug 
cilindric. Apucind de capătul furtunului si trăgindu-l orizontal un om se depár- 
teazá de táválug pină se derulează complet furtunul. Considerind că tăvăiugul 
se rostogolește fără alunecare, ce distanță parcurge omul? 


Fig. 1.2.149 Fig. 1.3.150 


| i tatie j je T — in 

1.3.152. Globul terestru are perioada de rotaţie ADD T 2. A A jd nn 
4 s. De ce atunci ceasornicele noastre sint preväzute pentru 
unei zile şi nopți — si nu intirzie cu zx 4 min pe zl: - 

i iei i ile nu cad după direcția 
9.153. Din cauza rotației Pămintului, corpur de E 

bia ene (a firului cu plumb). Sá se evalueze deviația unui corp care 
cade de la o înălțime h = 490 m la latitudinea g = 60°. 


1.8.154. Care este perioada de rotaţie proprie a Lunii ştiind. perioada de 
revoluţie a Lunii în jurul Pámintului T = 28 zile? 


1.3.155. Cu ce viteză se deplasează umbra Lunii pe pup u— 
in timpul eclipsei de Soare, observatá la ecuator? Se va us ie că ine 
terestră este perpendiculară pe planui orbitelor Pămîntului si Lunii. 

Hy; = 384-10? km, T,= 28 zile, Rp = 6 400 km. 
á i iei ii To = 24 h, iar perioada 
2,156. O planetă are perioada rotației proprii £o 1 ; 
de os in irul stelei f = 1 an. Satelitul plane m pend RA DA 
. i A a ` ° . "m ' orp 8 e 

| in jurul planetei T” = 30 zile. Considerind că toate corpurile š c 
a pat să se afle perioada de repetiţie a eclipsei satelitului, observaiă 
de pe planetă. Dar observată dintr-un anumiti. loc al planetei? 


1.3.157. De un stilp vertical cu secţiune pátratá T a k dit 
este legat un fir orizontal de lungime l = nb, unde n = 10, cu o ia VAL 
așezată pe un plan orizontal ca in figura 1.3.157. I se E ) sha 
pus 10 m/s perpendicular pe fir. Unghiul a = 30. Neglijind frecárile, : 
afle după cit timp firul se va infágura pe stilp. . 

~ 1.3.158. Ce rază minimă de viraj poate lua un a AOS v= 
= 24 km/h, dacă unghiul maxim de înclinare poate fi a = 30: us 
ă i i sutátii sale de m = 5 ori. 

— 1.3.159. Un om suportă acceptabil o sporire a greutăți n = 
Ce os de vira] este atunci permisă unui avion cu reacţie care 
zboară cu viteza e = 1080 km/h? Á " 
^ 14.38.160. Cu ce unghi se înclină un planor care face un viral de razá 
R = 250 m cu viteza v = 180 km/h? NE I 
- 13.161. De ce o monedă, care se rostogoleste pe masă, își curbează 
traiectoria înainte de a cădea? f w 

- 1.3.162. Cu ce unghi va devia bila unui regulator centrifugal, fixatá pe 
o tijă de lungime 1 = 22 cm, avind turatia n = 90 rot/min 


-1.3.163. La marginea unui disc de d f pă RN ib y 
MU : ime 1 040 m apátul | 

suport verticalá avind un fir de d Ans e a Dat 

discul dacá firul a deviat cu unghiul 


o o 
loe. Wc 60?? | I 
^. 1.3.164. Într-un vagon care virează 
ó ` cu viteza v = 72 km/h pe o curbă de 


razá R = 400 m este cintárit un corp cu 
ajutorul unui dinamometru. Cu cit la sutá 

b este mai mare greutatea aparentă, másu- 
rată, decit cea reală? 


1.3.165. O tijă uniformă de masă m 
Fig. 1.3.157 şi lungime I se roteşte cu viteza unghiu- 
Wu DA 9 1 
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ese 


4 


Jarit o intr-un plan orizontal in juru? unei axe verticale trecind printr-un 
capát al tijei. Care xa fi tensiunea T in tijă în secţiunea depărtată cu z de 
axa de rotaţie? 


1.3.166. În maşinile centrifuge cele două eprubete diametral opuse, 
irebuie umplute la fel. De ce? 


1.3.167. De ce piesele turnate prin centrifugare nu conţin bule de gaz 
şi incluziuni nemetalice? 


~ 13.168. Un uscător centrifugal are turatia n = 1200 rot/min. De cite 


ori forta centrifugá gste mai mare decit greutatea unei picături situate la 
distanța R = 20 cm de axa de rotatie? 


- 19.169. Un vapor cu masa m = 3000 t a trecut din Arctica în regiunea 
ecuatorială. Cu cit se schimbă greutatea sa? Se schimbă linia de plutire? 


~ 13.170. Un corp de masă m = 1,0 kg, fixat la capátul unei tije de lun- 
gimea l = 1,0 m, este rotit uniform eu turatia n = 1,0 rot/s într-un plan 
vertical. Care este tensiunea din bará in punctele inferior si superior? 


~ L3.171. Cu ce viteză trebuie sá meargà un motociclist pe un pod convex 
cu raza de curburü R = 50 m, pentru ca in punctul pentru care raza 
cercului de curbură face unghiul z = 60% cu verticala, presiunea asupra 
podului sá fie nulá? 
«+ 1.3,172. Un camion poate dezvolta o forţă de tracțiune maximă Fa. = 
= 15 kN pe un drum orizontal. Ce forță de tracţiune maximă poate dezvolta 
camionul da merge cu viteza v = 72 km/h pe un drum (pod) curbat, convex 
sau concav, cu raza R = 40 m? 


a 


1.3.172. Un aviator de masă m == 70 kg execută o buclă („loop“) de rază 
R -= 800 m în planul vertical, cu viteza v = 720 km/h. Cu ce fortë apasă 
aviatorul asupra scaunului în punctul superior, respectiv inferior, al traiec- 
toriei? 

+ 1.8.174. Cu ce viteză constantă maximá se poate misca un camion pe un 


pod convex de rază R == 200 m si de lungime ¿ = 100 m, coeficientul de 
irecare intre anvelope si şosea fiind u = 0,30? 


1.3.175. Un gofer observă la un moment dat șoseaua baratá. Cum este 
mai avantajos: să frineze sau să vireze pentru a evita o ciocnire? 


` — 1.3.176. Cu ce unghi maxim (față de verticală) se poate inclina un moto- 
ciclist la viraj dacă unghiul de frecare este g = 14°? 


1.3.177. Un patinator are viteza v = 36 km/h, coeficientul de îrecare la 


“alunecare fiind x = 0,10. Cu ce unghi maxim se poate inclina patinatorul 


fără a cădea» Care este raza minimă de viraj? 


— 13.178. Pe un disc orizontal care se rotește in jurul axei sale cu turatia 
n = 30 rot/min, este aşezat un corp la distanța R = 19,6 cm de centru. 
Cit trebuie să fie coeficientul de frecare la alunecare pentru ca să nu alunece 
corpul pe disc? 


1.3,179. La un viraj de rază R = 100 m şoseaua este înclinată (adică 
partea opusă „suprainălțată“) cu unghiul x — 150. Din cauza poleiului 
unghiul de frecare a devenit mai mic decît unghiul de înclinare a. Dacă viteza 


maximă posibilă la viraj este vmar = 77 km/h, care este unghiul de frecare 
$1 care va fi viteza minimă? 


` 
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erizonial de raza B Q 100 m cu viteza Ç = f 
9 


$ 
* 


bije: 


a "EN A. 
T..189; O tija ve 


ticalá de lungime Z = 1,00 m are prinse la capete două 
fire de acelasi fel sub unghiurile a = 60°, 


. tiv B = 30% astfel incit la 
capătul comun este prinsă o bilă de masă m = 0,200 kg (fig. 4. 34 89). Sistemul 
se pune in rotatie cu viteze unghiulare din ce in ce ma! mari. 
fire se va rupe primul? 


f. 3.190. Un cilindru de masă m = 100 g. adus in miscare de rotatie, 
este așezat, într-un unghi diedru 2% == 60. Cunoscind unghiul de frecare 
cu planele. p = 157, sí se afle fortele care lucrează asupra clindrului 
(fig. 1.3.190). 


Care dintre 


1.9.191. Prin „suprainălțarea“ 
unghiul a, viteza maxima 
viteză maximă dacă 


părții exterioare a șoselei, la curbe. en 
abilă e e. Să se afle de cite ori creste această 
a = 10% si unghiul de frecare la alunecare aa 207, 


(US Ce viteză trebuie să aibă un motociclist pentru a putea merge pe 
suprafața interioară a unui cilindru vertical, 

un cerc orizontal de rază R = 10 m, știind cà pe o şosea orizontală, la Wi elagi 
coeficient de frecare la alunecare raza minimă de viraj la vileza v =: 9,8 m/s 


este Ry = m = 40 m. G um eo ` unghi faţă de orizontalá se înclină motocie a 
merge cu vitez: = 22 


22 m/s pe cilindrul amintit? 
1.3193 Un pendul conte dublu are cele două fire de aceeasi lungime 
= 0,40 m, care e unghiurile a = 60? si A 


ŞI B =. 45? cu axa verticală de 
rotație (Bg. 1.3.193). Să se afle viteza Soclu de rotaţie. 


rea 


centrul său de masă descriind 


dacă 


1.3.194. De pe virful unei emisfere netede fixe de rază H == 3,0 m alunecă 
liber, fárá viteză initiala, un mic corp. La ce ináltime el se va desprinde de 
emisferă? 


i.8.995. Din virful unei emisfere fixe absolut. netede (fară frec ări) de rază 
R = 1,80 m, aşezate pe un plan orizontal, alunecă fără vitezá initial un 
corp mic. Cit v 


dura cà REA liberà a corpului, după desprinderea s sa de 
emisferă? 


Es 
acne Ai Pati > 

! 
! 
l 

ut Çg 1f 1 

+ 5 M | 
l ! 
l 


Fis. 1.3.190 


Pie. 1.3.189 Fig. 15,193 


à i à rin douà 
1.3.196. Trei corpuri mici, identice, E RSS UE ei 
; aceeași lungir = i aşezate de-a lungul unul! wab 
a nd n E A 96 om astfel incit al treilea corp este in 
SL Cd I aae "inițială a sistemului? Pentru ce coeficient de frecare 
ccele t nului à Pe a 
did ono il rámine în repaus: 
s corpurile vor r f 
între corpuri si emisferá, € ; Ù TES 
J 1 | un arc de 
U 1 | uniform. accelerat pe un arc d 
peri hb as PR22400 m. Ce vitezá maximá ese poate 
de unghi œ = si de rază R = 100 m. Ce S era 
dne. coeficientul de frecare între anvelope si şosea fiind p. ; 


da v 

iscá x (respectiv concav) 

U i ¿ n pod convex (respectiv av) 

98. autoturism se miscá pe u ) ra 

d Br RS Ens cu viteză y = 54 km/h. Cu ce PASE: 
Bodl frina autoturismul la mijlocul podului, coeficientul de | 

care cu şoseaua este p = 0,30? ' — 

1.3.199. La un disc de polizor de masă m F ed hrec. QR 

centrul de greutate s-a deplasat cu z — 2,0 ies x M A a 

va fi apăsarea maximă exercitată asupra lagărelor la t 
TO A M ? 

ia n = 1200 rov/min? vn nn. 

: 1.3.200. La un viraj de razá R — 100 m, efectuat cu d. ode 

3 ferul observă la un moment dat un obstacol si frineazá cu a 1 Fi eA 
Content Pad (astfel ca sá nu alunece rotile), coeficientul de r 


= H ? 
alunecare fiind u = 0,20. Ce distanţă parcurge automobilul 


iri ără are 

1.3.201. Un cilindru cu pereţi foarte subțiri se dici fară bi 

celeratia a = 4,9 m[s*. Pe suprafaţa sa interioará alu E dh 

ta ceata bul de frecare u = 0,33, astfel incit raza sa ne la m 
ala cilindrului) face un unghi a constant cu orizontala. Cit este g 


lan 
1.3.202. Un tub cilindric de rază R = 1,00 m se mite po bre 
orizontal, astfel încit axa lui se mișcă accelerat cu acce idm parak Air 
Pe suprafaţa interioară a tubului se află un mic Co i: Md zai 
frecare la alunecare cu suprafața tubului y = 0,50. La ce inált i 
corpul? MA » 
porem Un acrobat de masá m — 60 kg stá pe un Ce căii ec 
începe să meargă uniform pe cilindru, în timp ce cta ut bU. iun 
uniform in sens opus fárá sá alunece. Unghiul de frecare al 
batului şi cilindru este p = 30°. Care Psie MEROE ocu d ee 
format de raza vectoare dusá din centrul cilindrului spre pur 
acrobatul si cit va fi forta de frecare in acest caz? "TE 
— 1.8.2904. La periferia unui disc de rază R = as m IMA pp. 
este lipit un corp foarte mic de masă m = 100 g. A e o qoM 
rostogoleascá discul pentru ca el, la fiecare rotație, să se prindă iced 
1.3.205. O bilă de masă m = 10 g, pap pe" cler Fi elc 
De his m ete usphata printr-un alt fir o altă DUE de masă ma = 20 E 
e bila m, este suspendată printr-un alt o al i 
Să se afle acceleraţia bilei 2 imediat ce i se dă drumul bilei m, | 


FORTE ELASTICE 
i ă = 30 MN/m? 
iunea elastică dintr-o bará de otel este c NJ 
la 0 Beide (don de iatndorg) F = 12 kN. Care va fi tensiunea elasticá la 
o sarcină F' = 18 kN? 


30 


| 


4 


— 1.3.207. Tensiunea: slastică într-o sirmá cu diametrul d = 2,0 mm 
este c = 50 MN/m?. Care va fi tensiunea elastică într-o sirmá din acelasi 
material, supusă la-aceeasi sarciná, dar de diametru d' = 5,0 mm? 


7  1.3.208. Cum se schimbă deformația elastică £ = Al/lo a unei sirme de 
opel dacă màrim de n ori: aj sarcina, b) secţiunea, e) diametrul, d) lungimea? 


1.3.209. Ce ináltime maximă poate avea un zid de cărămidă dacă limita 
de rezistenţă a cărămizilor la comprimare este c, = 6 MN/m2, iar coeficientul 


de siguranţă s = 6? Greutatea specifică a cărămizilor y = 20 kN/mš. 


771.5.210. Două discuri de mase mi = 100 g si ma = 300 g sint prinse 
între ele cu un resort, Suspendind sistemul de discul superior, resortul are 
lungimea, l, == 40 em, aşezindu-l pe o masă cu discul inferior, resortul are 
lungimea Î == 20 em. Care este lungimea resortului nedeformat? 


1.5.211. Experienţa arată că o bară întinsă suferă o contracție trans- 
versală; la fel, bara comprimată suferă o „umflare“ transversală (Poisson) 
Variația relativă a dimensiunilor 
relativă a lungimii: 


transversale este proporțională cu Variația 


Ab Al 
Sp — us, 
to to 


unde b este dimensiunea transversală, iar u este coeficientul lui Poisson 
(u ~ 0,3). Să se deducá variația relativă a volumului unei bare intinse sau 
comprimate (pentru deformatii mici). 


1.3.212. Douá pláci de mase mi = 0,10 kg si ma = 0,20 kg sint legate 
printr-un resort ca în figura 1.3.212. Cu ce forţă trebuie sá apăsăm pe corpul my 
peniru ca apoi lăsînd liber sistemul, e 


orpul ma să se desprindă de masă? 

1.3.213, Un corp de masá m = 3,0 kg este așezat pe talerul de masă 

M = 10 kg al unui cintar cu resort, ca În figura 1.3.213. Cu ce fortá trebuie 
apăsa! corpul m, pentru ca după încetarea apăsării el să se desprindă de taler? 


1.3214. Două corpuri de mase mi = 100 g, 
printr-un fir trecut peste un scripete ideal. În firul de care este legat corpul my 
este inserat un resort foarte usor de constantă elastică k = 60 N/m. Initial 
sistemu] este blocat. Làsind sistemul liber, să se afle cu cit se lungeste resortul, 

~ 13,215, O bilă de masă m = 100 g se rotește cu turatia m = 120 
rot/min, legată fiind de centru printr-un fir elastic. Care va fi deformația 


relativă a firului in timpul rotației, stiind că la o forţă F, = 10 N firul se 
lungeste cu a, = 6,8 mm, 


my = 400 g sint legate 


1.3.216. O bilă de masă m = 200 g 
poate culisa fürü frecári de-a langul 
unei tije orizontale care se roteşte in 1 Š 
E : a . n Ey =S 
jurul unei axe verticale cu viteza 
unghiulară « = 2,0 rad/s Bila este < ==> 
fixatá de axa de rotaţie printr-un 
resort orizontal de constantă k = 
= 40 N/m. Lungimea resortului ne- 
deformat lo = 20% cm. Care va fi alun- 
girea resortului? i 


Fig. 1.3.213 


| i : 1.3.917. Două bile de mase 
]: cube mm uo ME na 200 e, m= 300 g pol 
qu nre Jj LLL] oseña de-a lungul unei tije netede 
| sub acțiunea unor resorturi iden- 
l Hee. Tija este fixată pe un suport 
de masă M <= 1,00 kg. Initial bi- 
leje sint legate intre ele printr-un 
fir. tensiunea din fir fund P = 

3.0 N. Ce coeficient de frecare 
minim este necesar între suportul 
M si masă pentru ca suportul sá 
nu alunece în timpul oscilatiilor 


i I 
AAA T——— E 
i 
i 
i 


Pu 13 27 bilelor, după ce se arde firul de 
t ` < pr < 
legătură? (fig. 1:3.217). 
jungime í == 1,00 m, masă m = 100 g si con- 
im este închis sub formă de inel sí pus in mişcare 
a unehiulară ca = 20 radijs într-un plan orizontal. Care va 


pendul conte are firul de suspensie format dinte-un fir de 
lungime nedefarmatá la = 60 em si constantă elastică 
are masa m = 0.200 kg. Ce viteză unghiulară are pendulul 


(eu unghiul a = 607? 


t 
dacă firul a dev 
= 1.8.820. Un corp mic de masă m = 0,50 kg este așezat pe o scindurá 
izontalá si în acelaşi timp suspendat printr-un resort vertigal nedeformat 
ungime dy 040 m si constantă elastică k = 10 Nm. Scindura este 
à orizontal uniform, iar resortul deviază cu unghiul « = 60? faţă de verti- 
Care este coeficientul de frecare dintre corp și scindurá? 


LEGEA ATRACTIE! UNIVERSALE. 


TIMPUL GRAVITAȚIONAL 


13.221 | Pámintului este Mp == 6,0-40% kg, iar a. Lunii M, = 
-— 7,8. 107* kg, distanta dintre centrele lor R = 384 000 km. Care este forta 


4 


de atrariio gravitațională dintre Pámint si Luna? 
1.3,222. La cite raze terestre depărtare de suprafața Pămintului cimpul 
gravitational rezultant al Pămintului si Lunii este nui? Distanţa Pámint-Luná 

esie egală cu 80 raze terestre, iar raportul maselor Mp/M = Bl. 
š 


123998 Raza Pămintului este de zz 2 ori mai mare decit raza planetei 


De eite om greutatea unui om pe Marte este mai mică decit greutatea sa pe 


'amint? 


1.3.994. Într-un an pătrund in atmosfera terestră aproximativ 9.10? 
meteoriti, de aceea masa Pămintului crește anual cu AM zz 105 kg. Cu cit 
la sută semmbă aceasta accelerația gravitațională? 

1.3.9295. Care este acceleratia gravitaţională la o altitudine egală cu n 
raze terestra? 

1.3.296. Cu cit la sută scade accelerația căderii libere pe virful Omul 
sau Caraiman din munţii Bucegi (A = 2500 mi? Raza Pámintulu R = 

6370 km. 


4 


b... ~ 

1.3.227. La ce altitudinë deasupra unui pol, greutatea unui corp este 
aceeaşi œ la ecuator, pentru o planetă de razá R = 4 000. km, densitate 
medie p = 3,92 g/em? și perioadă de rotație T = 2h 47 min. (constanta 
gravitațională K = 6,67: 107 N- mš/kg2)? 

1.8.9998. La. ce altitudine deasupra unui pol greutatea unui corp este 
aceeaşi ca la ecuator. Se dau acceleratiile gravitaționale: gp = 9,83 m/s?, 
gy = 9,78 m[s*, raza Pámintului R = 6 370 km. 

1.8.229. Care este acceleraţia căderii libere g' pe o planetă de diametru 
D' = 6 400 km si densitate p = 4,0 g/em?, ştiind că pe Pámint accelerația 
gravitationalá g = 9,8 m/s”, diametrul D == 12,8: 10% km si densitatea 
o = 5,5 glem*. 

1.3.2830. Cu cit la sută greutatea unui corp este mai mică la ecuator decit 
la poli, cunoscind raza Pámintului R = 6 400 km, accelerația gravitațională 
g = 9,8 m/s? și durata unei zile si nopţi. Cit ar trebui sá fie durata unei zile și 
nopţi pentru ca la ecuator corpurile să n-aibă greutate? 

1.3.231. Care este densitatea unui asteroid dacă ziua şi hoaptea.au O 
durată D = 2,0 h, iar la ecuator corpurile n-au greutate (constanta gravi- 
tationalá K = 6,67 + 107 N.m*/kg?)? I 

1.3.232. Cunoscind raza Pámintului R = 6370 km, densitatea medie 
p = 5,5 glem și acceleraţia gravitaţională g = 9,81 m/s?, să se calculeze 
constanta gravitaţională. 

1.3.233. Sá se alle acceleraţia gravitaţională pe un asteroid de diame- 
tru D = 40 km si densitate p = 5,5 g/em? (constanta gravitațională 
K = 6,87 + 10% N.m?[kg?. La ce înălțime ar putea sări un om pe acest 
asteroid. dacă pe Pămint poate sări la o înălțime A = 0,5 m? 

1.3.234. La ecuatorul unei planete corpurile cintáresc de n = 3 ori mai 
puţin decit la poli. Densitatea medie a planetei p = 3,14 g/jem?. Care este 
perioada proprie de rotate a planetei? (Constanta gravitațională K = 
= 6,67 - 1011 N-m*/kg*) 

1.3.235. Să se calculeze acceleraţia gravitaţională (de cădere liberă) 
la suprafaţa Soarelui, cunoscind durata anului 7, distanța Pămint— Soare 
R = 149,5 + 109 km si unghiul z = 32 sub care se vede de pe Pămînt discul 
solar. 


SATELIȚI ARTIFICIAL! 


1.3.236. Ce masă aparentă are un cosmonaut în timpul decolării navei 
cosmice cu accelerația 5 g? 

1.3.237. Ce acceleraţie maximă este admisibilă la lansarea navei cosmice, 
astfel încît, cosmonautii sá nu suporte o greutate aparentă mai mare decit 56? 

1.3.238. De ce rachetele cosmice se lansează de la vest spre est? De ce 
este avantajoasă lansarea în planul ecuatorului? 

1.3239. Cum depinde viteza unui satelit artificial al Pămintului, plasat 
pe o orbită circulară, de raza r a orbitei sale? Care este viteza maximă posibilă? 

1.3.240. Cum depinde pericada şi frecvența de rotaţie a unui satelit 
artificial al Pămintului, de raza r a orbitei sale circulare? Care este perioada 
minimă posibilă si¿frecvenfa maximă? j 

1.8.241. Să se calculeze prima viteză cosmică la suprafața Lunii, știind 
raza Lunii R = 1760 km si acceleraţia gravitațională go = 1,62 m/s”. 
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1.8.242. Un satelit se mișcă pe o orbită circulară în jurul Pümtntului, 
La altitudinea la care el se mișcă accelerația gravitațională este de n == 4 
ori mai micá deelt la suprafata Pámintuluiz Care este viteza satelitului? 


: 1.3.2483. În ce plan gi la ce altitudine trebuie lansat un satelit artificial 
pentru a fi staționar, adică să rămînă mereu, deasupra aceluiasi punct terestru? 


1.3.244. Ce perioadă are un satelit artificial lansat la o altitudine egală 
cu raza terestră (raza Pámintului R = 6400 km)? Cite rotații efectuează in 
24 h? ! 

1.3.245. Ce viteză relativă faţă de Pámint trebuie imprimată unui corp 
pentru a deveni satelit la altitudine mică în planul ecuatorial al Pămintului? 
(Raza Pámintului R = 6400 km.) 

1.3.246. O planetă este sferică si omogenă, de densitaie p = 5,5 glemš, 
Care va fi perioada unui satelit artificial lansat la altitudine micá? (Constanta 
gravitațională K = 6,67-10-9 N. m?/kg?) 

1.3.247. Prima vitezá cosmicá a unei planete sferice este v; = 1,0 m/s. 
Care,este densitatea medie a planetei, dacă secțiunea transversală a planetei 
este $ = 3,75 - 10 km? (constanta gravitaţională K = 6,67 - 307 N - m2/s2) ? 

1.3.243. O navă cosmică se mișcă cu viteza v — 10 km/s la altitudinea 
h = 1000 km de suprafaţa unei planete. Care este acceleratia gravitaţională 
la suprafața planetei, dacă raza ei este R = 8000 km? 

1.3.249. Să se afle masa Soarelui cunoscind viteza liniară a Pămîntului 
in jurul Soarelui v = 30 km/s, raza orbitei Pámintului R = 150. 10% km si 
constanta gravitaţională K =6,67-10-1 N. mâ/kg?. , I 

1.3.250. Luna se mișcă în jurul Pámintului cu o viteză y 21,0 km/s, 
distanța Pámint—Luná R = 384 000 km. Sá se afle masa Pámintului. Analog, 
dacă viteza Pámintului pe orbita sa este de aproximativ 30 km/s, iar raza 
orbitei sale 150 + 10% km, să se afle masa Soarelui (constanta gravitațională 
K = 6,07:107 N + m?/kg*). 

1.8.251. Să se calculeze perioada de revoluție a Lunii in jurul Pămintului 
cunoscind: ga = 9,8 m/s” — acceleraţia terestră a căderii libere, Ro = 6400 km 
— raza Pămintului şi R = 384 000 km — distanța Pămint— Lună, 


1.8.262. Sá se calculeze masa Soarelui eunoseind perioada de revoluție 
a Pámintului în jurul Soarelui T =1 an, distanța Pámint-—Soare 


R = 149,5+10% km gi constanía gravitaţională K = 6,67 108 N: m*/kg?, 


1.8.268. Sá se calculeze masa Pümintului ştiind perioada unui satelit 
T = 4,0 h si distanța Pămint—satelit r = 12 800 km (raza orbitei) (constanta 
gravitațională K = 667-104. N m°/kg5, 

1.8.254. Stiind că Luna efectuează 13 rotații în jurul Pămintului intr-un 
an gi că distanța Pámint— Soare este de 390 ori mai mare decit distanța 
Lună — Pămint, să se calculeze de cite ori masa Soarelui este mai mare decti 
masa . Pămintului, 


1.3.255. Pe planeta Jupiter anul este egal cu 11,86 ani tereștri. De cite 
ori este mai mare distanța Jupiter— Soare decit distanța Pámint— Soare? 


1.3.256. Într-o galaxie s-a descoperit. un analog al Soarelui nostru si 
al Pámintului nostru, cu deosebirea că densitátile planetei si stelei sint de 
n = 2 ori mai mici decit densitátile respective din sistemul nostru, iar toate 
dimensiunile liniare sint de n' ori mai mici decit dimensiunile respective ale 
sistemului nostru. Ce durată are anul pe planeta descoperită? 
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1.8.257. Doi sateliți ai Pămintului se gown) pe ii ue Al Aa 
lan cu vi == 78 km/h si vg = 7,7 km/h în același sens. „inte 
lan cu vitezele v, = 7,8 km/h gi vg = 4,4 km/h n Der 

tal sateliții se apropie periodic la distanță minimă? (Raza Pămintului A 
z 6400 km) "Mp l "T 

1.8.2658. Un cosmonaut cu masa m == 100 kg se află A E na S Bu 

masă M = 5,0 t, legat de navă printr-un cablu i dus Ani ss ps 

misi itá cireu jurul Pámintului la altitudine mică, Care 
se mişcă pe o orbită circulará în jurul í DA 
este ue ada din cablu in cazul în care cosmonautul este mereu de partea 


opusă Pámintului? (Raza Pămintului R = 6400 km) 


CAPITOLUL 4 


ENERGIA MECANICĂ 


1.4.1. Ce masă trebuie să aibă un corp pentru ca ridicindu-] E 
in sus, uniform, pe o distanţă d == 1,00 m, să efectuám un lucru mec 
L =1.00 J? " eus 
! . : : ied 
«1.4.2. Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a p Bon d 
m = 40 kg la o ináltime h = 10,0 m cu acceleraţia a = 2,40 m/s”: 
71.4.8. Un corp de greutate G = 200 N este ridicat vertical in nd 
distanţă h = 40 m cu ajutorul unei forte constante care efectuează un 
“mecanic L = 960 J. Cu ce acceleraţie a fost ridicat corpul? 
CU hr M l i | P . I | . 
1.4.4, O macara ridică în picioare în timpul t = 20 80 n AN 3 p 
Pámint, trăgină-o de un capăt cu viteza Y == 30,0 m/min. Masa $ 
= 1,00 t. Să se calculeze lucrul mecanic efectuat. | | 
1.4.5, Un remorcher trage un slep m Me » i bal ări a 
inui | i orizt nins cu forta F = kN; cablul face nghi as 15° 
nui cablu orizonte! intins cu fort, Ty cablul fagoun unghia w 
" directia de înaintare, Ce putere se consumă pentru remoórcaréa peputai 
1.4.6. Ce lucru mecanic minim trebuie efectuat pentru a . In pM 
un stilp de telegraf căzut, de lungime bm 10 m, igi m Ë. 
capăt dispozitive de cuplare gi izolare de masă mà == 30 kg PR 
1.4.7. Un lift de masă m = 400 kg urcă h = 20 m cu accelerația d = 
= 2,2 m/e. Ce lucru mecanic util dezvoltă motorul? | 
= 2,2 m/s, | VM 
1.4.8. Cu ce distanță pătrunde în gheaţă o rangă "i era eon 
dacă forta medie de rezistență este F, == 400 N gi viteza de lovire v = 4, 2 
- (Sá se aplice considerafii energetice.) I 3 
* 1.4.9, Un cub de lemn de latură | = 10 cm este străpuns de jos T de 
un glonţ de masă m = 10 g, care are viteza vo = 100 m/s la rece IM E 
= 95 m/s la ieșire din cub. Ce fortë se va exercita asupra cubului: 
aplice consideraţii energetice.) Ke l 
1.4.10. Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a by oon bel 
corp de la v = 2,0 m/s la v; = 6,0 m/s pe o dien s = 20 m, dac t 
de frecare este Fy = 2,0 N? Masa corpului m = 2,0 kg. 
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1.4.11. Un ciocan de masă m = 1,0 kg loveşte cu viteza e = 5,0 m/s 
un cui de lungime 1 = 10 cm pe care, după n = 5 lovituri, îl infige într-un 
perete. Ce forţă trebuie aplicată pentru a scoate cuiul din perete? (Să se aplice 
consideraţii energetice.) 

1.4.12. Un număr de N = 100 cărămizi sint așezate una lingă alta pe 
suprafața Pămîntului. Masa unei cărămizi m = 2,0 kg și grosimea b = 10 cm. 
Ce lucru minim trebuie efectuat pentru a așeza cărămizile una peste alta, 
formind o coloană verticală? i 


1.4.13. O cabină. de greutate G = 10 kN este ridicată cu ajutorul unui 


cablu de greutate liniară y = 20 N/m, dintr-o mină de adincime À = 200 m. 
Ce lucru mecanic se efectuează? Care este randamentul de ridicare a cabinei? 


1.4.14. Pentru ce putere a motorului unui automobil de masă m = 1,0 t, 
mergind cu viteza v = 60 km/h, va incepe alunecarea rotilor? Coeficientul 
de frecare la alunecare este u = 0,20 și randamentul motorului y = 40%. 


1.4.15. O maşină de cosit are lăţimea 1 = 10 m. Rezistenţa la inaintàre 
este R = 0,50 kN/m gi viteza v = 5,4 km/h. Ce putere dezvoltá masina de 
cosit și ce lucru mecanic efectuează pentru a cosi o arie S = 15 ha? 


1.4.16. Cite tractoare sint necesare pentru a ara o suprafață $ = 1000 ha 
într-un timp t = 100 h, fiecare tractor avind o putere P = 40 kW, dacă adin- 
cimea arăturii este b = 36 cm, iar „rezistenţa specifică“ a solului, adică forța 
ce rezistență intimpinatá pe unitatea de arie transversală, este R = 1,0 - 105 

¡rat! 

1.4.17. Care este cistigul de fortë la presa cu pană din figura 1.4.17 dacă 
unghiul de înclinare al panei z = 30°, pasul şurubului À = 8,0 mm, lungimea 
minerului | = 30 cm si randamentul y = 5092? (Să se aplice consideraţii 
energetice.) I | 

1.4.18. Un automobil merge cu viteza v, = 72 km/h. Înainte de obstacol 
soferul frinează astfel incit roţile patinează. Știind coeficientul de frecare 
la alunecare u = 0,20, să se afle distanţa de frinare. (Sá se aplice consideraţii 
energetice.) 

1.4.19. O bilă de masă mo = 100 g este prinsă de capătul unui lanţ de 
lungime / = 4,0 m si de masă m = 300 g, aşezat pe o masă netedă fără frecári. 
Datorită greutăţii bilei m, lanţul începe să alunece de pe masă (fără viteză 
iniţială). Ce viteză va avea lanţul cînd părăsește masa? (Să se aplice consi- 
deratii energetice.) 

1.4.20. Un vehicul de masă m = 1,0 t si putere P = 20 kW întimpină 
forte de rezistență proporţionale cu greutatea sa: F, | mg = f = 0,020. Ce 
viteză maximă poate atinge vehiculul? Cs acceleraţie are în momentul 
cind viteza v = 20 m/s? 


1.4.21. De un tren de masă H = 
= 600 t care merge rectiliniu uniform se 
desprinde ultimul vagon de masă m=60 t. 
Ce distanță parcurge acest vagon pînă la 
oprire, dacă puterea locomotivei a fost 
tot timpul constantă P = 10 MW, iar 
după desprindere viteza trenului a fost 
constantă v' = 40 km/h? Se consideră că 
toate forțele de rezistenţă sint proportio- 
Fig. 1.4.17 nale cu greutăţile. 


| 
! 
i 
| 
| 
i 
i 


, I 
1.4.22. Minerul unei prese cu surub are lungimea 1 = 20 cm, pasul suru- 
bului À = 5,0 mm, iar randamentul presei y = 70%. Dacă se aplică la capetele 
minerului forţele F.= 20 N, care va fi forţa de apăsare asupra obiectului și 
ce lucru mecanic util se efectuează, comprimarea produsă obiectului fiind 
b = 40 cm? ; 
1.4.98. Care este debitul volumic al unei pompe de putere P = 0,98 kW, 


„care pompeazá apă la o înălțime h = 10 m? 


1.4.24. O pompá pompeazá apá cu debitul q = 5,00 kg/s piná la o inál- 
time h = 2,0 m printr-un tub de diametru D = 0,10 m. Care trebuie să fie 
puterea pompel? I 

1.4.25. Un om, stind pe tárm, impinge o barcá de masá m == 160 kg cu 
o fortë F == 100 N pină cind barca se depărtează de țărm cu o distanță d = 
—1.00 m. Ce viteză atinge barca? Ce distanţă parcurge după aceea barca piná 
la oprire? Forţa de rezistenţă intimpinatá de barcă Fp = 50 N. (Sá se rezolve 
prin consideraţii energetice.) I 

1.4.26. Un ciocan de masă m = 10,0 kg cade liber de la o ináltime h= 
= 1,0 m si loveste un par de masá m, = 1,0 kg care pătrunde vertical în sol 
pe o distanţă z = 10 cm. Considerind ciocnirea plastică, să se afle rezistența 
medie întimpinată de par din partea solului. Care este randamentul cioca- 
nului? ; 

< 1.4.27. Un corp de masă m = 2,0 kg cade liber de la o înălțime într-un 
timp 7 = 2,0 s. Sá se afle energia cinetică şi potenţială a corpului la mijlocul 
înălțimi, 

1.4.28. Un corp este aruncat cu viteza v = 16 m/s vertical în sus. La 
ce înălțime energia sa cinetică va fi egală cu cea potenţială? 

71.4.29. O bilă de masă m = 0,80 kg este aruncată orizontal de la înăl- 
íimea h = 2,0 m si a căzut la distanţa (pe orizontală) d = 1,0 m. Ce lucru me- 
canic a fost. necesar pentru aruncarea bilei? 

1.4.80. Un corp este aruncat orizontal cu viteza vo = 9,8 m/s Cena 
turn. După cit timp energia sa cinetică devine de n = 5 ori mal mare: | 

1.4.31. Un corp este aruncat sub unghiul a = 30% cu energia cinetică 
E,-- 40 J. Care este energia potenţială a corpului la înălțimea maximă: 
Dar energia cinetică? . v 

1.4.32. O piatră aruncată sub unghiul « = 30^ are energia cineticá P 
punctul cel mai înalt al traiectoriei E, = 45 J. Care este energia sa potenpală 
in acest punct? j f | 

1.4.83. Un corp este aruncat sub un unghi oarecare față de orizontalá, 
cu viteza iniţială vo = 15 m/s. Care este viteza sa la inálfimea h = 6,4 m. 
Sá se aplice consideraţii energetice. Care este condiția ca problema sá fie 
posibilă? B f 

1.4.34. Dintr-un turn de înălțime À se aruncă niste corpuri identice de 
masă m fiecare cu aceeași viteză iniţială vo, dar orientată sub diferite unghiuri 
fată de orizontală. Care este energia cinetică a corpurilor la ciocnirea lor cu 
pămintul? f | . 

1.4.85. Un corp cu masa m = 500 g, aruncat sub unghiul ap = a „a 
căzut la o distanţă b = 2,0 m. Ce lucru mecanic a efectuat aruncătorul! 

1.4.86. Ce turație trebuie să aibă roata de diametru D = 49 cm a unei 
pompe centrifuge, pentru a pompa apa la înălțimea h = 19,8 m? 
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1.4.87. O sanie de masă 
37, m = 5,0 k 
alunecă liber pe un deal înclinat cu enghitl 
riza iu După 20201. 8 = 50 m, sania 
eza v = m/s. Ca te pi | 
de energie cinetică? bu cu 
f 1.4.88. Un avion de masă m = 2; | 
98. im:abto 
motor oprit planează cu viteza v==144 mia 
e coborind de la o înălțime hu = 2,0 km pină 
ig. 4.4.89 la 0 înălțime ha = 1,0 km, parcurgind o 
ESA distanţă d = 10 km. l â 
utere trebuie -să de 
£ dani: | ezvolte motorul pentru a se intoarce inapoi 


1.4.39 Trei corpuri id i Hi aa 

uni . entice de masá m fi à 

; I ( : f lecare coboará de 1 

náltime h, respectiv pe un plan inclinat, pe un sfert de cerc si be ede 
3 $ 


ca in figura 1.4.39. Se neglijează ári i e 
don pi p a g Jează toate frecările. Care vor fi energiile lor cine- 


= 050 W es d ded dp E Nn nemo de Hos. Pas 
nO ç n E ovs Hop 6g 
coeticientul de frecare Ta ar O viteza v = 36 km/h, iar 


1.4.41. Un automobil de masă 
E. n aui > masă m = 1,0 t coboară o pantă p = = 
5% cu viteză constantă v = 54 km/h avînd dial dc. Ce 


p 
utere trebuie sa dezvolte, automobijul pentru a urca aceeasi pantă cu 
> 


1.4.49. U i à i i I 
Pass .. Supa ce atinge viteza vo = 8,0 m/s, intră pe o pistă 
a p = 10%, Pină la ce înălțime va urca schiorul? Coeficientul 
are la alunecare cu zăpada este u = 0,020. Sá se aplice iderafii 
led 020. aplice consideraţii 


1.4.48. U 1 i 
ES ct arep este tras uniform de-a lungul unui plan inclinat de unghi 
e E bar se m M do za apoi in jos cu viteza de n = 2 ori mai 
rul dezvoltă a i . c icien 
T e IR aceeași putere. Care este coeficientul 


1.4.44. U i á ( 
E i AS p: nn m = 8,0 t urcă, respectiv coboară, o pantă 
a ar e E m/h. Cit este distanța de frinare, dacă forta de 
t r = 6,0 kN? Să se rezolve prin consideraţii energetice. 


1.445. Pe un plan inclinat de unghi « = 30° este ridicat uniform un 


corp. Unghiul de £ ; = 15% Să 
ae ii recare la alunecare g == 15%, Sá se afle randamentul planu- 


1.4.46, Un camion ur 1 
„46, că o pantă mică (sub 6%) cu vi 
r | mie viteza Y = 
MUN pe aceeasi pantá el are viteza vs = 6,0 m/s la ee: Edu 
I gi cer m. ie canionul pe un drum orizontal la ceai putero 
i ; 1 cá toate fo i ă i 
tionale cu forțele de apăsare de a UT ANE 


1.4.47. O sanie coboará liber i 
i «47, 1 » ber pe un plan inclinat cu unghi < = 30° 
A sia us prie m. d de frecare la alunecare s liniar de 
z . = 0, aza planului. Ce vitezá i i i 
(Să se aplice considerații energetice.) ss n sn ps 
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1.4.48. Ce lucru mecanic trebuie cheltuit pentru a urca o sanie de masă 
m = 30 kg pe un plan înclinat de unghi a = 30^, pină la o înălțime h = 10m? 
Coeficientul de frecare la alunecare scade liniar de la u; = 0,59, la baza pla: 
nului, pină la pg = 0,10 la viri: 

1.4.49. Un satelit cu masa m == 1,00 t zboară la altitudinea h, == 200 km 
pe o orbită circulară. Datorită frecării cu straturile superioare ale atmosterei, 
raza orbitei satelitului scade si satelitul ajunge pe o orbită la altitudinea he == 
= 180 km. Ce energie pierde satelitul prin frecare? 


14.50. Un corp de masă m suspendat de un fir oscilează intr-un plan 
vertical sub acţiunea greutății, cu amplitudinea unghiulară a. Care este ten- 
siunea din fir in momentul cînd firul formează unghiul 0 cu verticala? Care 
este tensiunea maximă? Cit devine tensiunea maximă pentru amplitudinile 
de oscilație a = 60 si 90% 

1.4.51. O bilă suspendată pe un fir oscilează în planul vertical cu ampli- 
tudinea unghiulară « = 60%. Care va fi raportul dintre tensiunea maximă şi 
cea minimă a firului în timpul oscilaţiilor? 

1.4.52. De cablul unei macarale este suspendat un cărucior cu ciment. 
Cu ce amplitudine unghiulară maximă poate oscila căruciorul datorită vin- 
tului, cablul rezistind la o forţă de rupere de n = 2 ori mai mare decit greuta- 
tea cáruciorului? 

14.53. O bilă de masă m = 0,20 kg este suspendată printr-un fir de 
lungime ! = 1,0 m si efectuează oscilaţii într-un plan vertical. Cind bila trece 
prin punctul inferior tensiunea din fir este 7 = 4,0 
se ridică bila față de punctul inferior? 

1.4.54. O bilă de masă m = 100 g oscilează în planul vertical, fiind sus- 
pendată printr-un fir de lungime | — 1,0 m. Cind firul trece prin poziţia 
verticală tensiunea din fir este 7 = 19,6 N. La un moment dat cînd bila este 
la acelaşi nivel cu punctul de suspensie, firul se rupe. La ce înălţime se va 
ridica bila față de acest punet? 

1.4.55. O bilă de masă m = 200 g suspendată pe un fir de lungime l = 
—20 em este deviatá cu unghiul x = 60” faţă de verticală. I se imprimă bilei 
o viteză v = 2,0 m/s, perpendicular pe fir. Care va fi tensiunea maximă 
din fir? 

1.4.56. Un sportiv de masă m = 60 kg execută o rotaţie completă in 
jurul unei bare orizontale. Dacă în punctul superior viteza sportivului este 


zero, care va fi forța de tracțiune a miinilor atunci cînă trece prin punctul 
e? 
22 


N. La ce ináltime maximá 


inferior? 
1.4.57. Sá se arate cá pentru ca E xs 

o bilá de masá m sá realizeze o miscare i 

circulará în planul vertical, trebuie ca 

firul să reziste la o tensiune de rupere 

p = Ómg. : Ç 

1.4.58. De la ce ináltime minimă 

trebuie să alunece liber fără frecare un 

corp pentru a putea descrie bucla cir- P. 

culará de razá R = 40 cm, din figura 4 

4.4.58? Dacá acum corpul de masá 

m = 2,00 g alunecă de la o înălțime Fig. 1.5.58 
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H == 2,00 m cu frecare și apăsarea în punctul superior al buclei este zero, ce 
lucru mecanic efectuează forțele de frecare? 


G Pe un fir de lungime ! este suspendată o bilă. Ce vitezá orizontalá 
I uie imprimată bilei pentru ca ea să urce la aceeași înălțime ca punctul 
e suspensie? Dar in punctul diametral: opus? 


f 1.4.60. 0 bilă este suspendată pe un fir de lungime l = 1,00 m. Cu ce 
viteză orizontală trebuie să tragem punctul de suspensie pentru ca bila să 
efectueze o rotaţie completă în planul vertical? 


1.4.61. De tavanul unui lift este suspendată printr-un fir de lungime 
l = 80 em o bilă care oscilează. cu amplitudine unghiulară a = 60". Cind firul 
trece prin poziția verficalá, cablul de sustinere a liftului se rupe și sistemul 
a Ce viteză faţă de pámint va avea bila atunci cînd loveşte tavanul 


" 14.62. Un lanţ de lungime 1 = 2,0 m este trecut simetrie peste un scripete 
ideal. Printr-un impuls foarte mic lanţul începe să coboare. I 
a) Care va fi viteza sa în momentul părăsirii seripetelui? 
b) Dar dacá 1: t at á à fără ári si 
"T. A A acá lantul este așezat pe o masă netedă fără frecári Şi începe să 
ce de pe masă, care va fi viteza sa cind părăseşte masa? 
c) Este miscerea lanţului, în cele două cazuri, uniform accelerată? 


_ 1.4.63, Un camion de masă m = 20 t se miscá avind aceeaşi viteză o 
dată pe un pod convex si a doua oară pe un pod concav, ambele de aceeași 
rază R = 100 m, dezvoltind aceeași putere P = 25 kW. Știind că pe podul 
concav apăsarea pe șosea este cu AN = 40 kN mai mare decit pe podul 
convex, să se afle forța de tracțiune a motorului. i I 


f 14.64. Unei bile suspendate pe un fir de jungime | = 1,00 m i se imprimă 
o vitezá orizontalá v, — 6,0 m/s. La ce ináltime firul va slábi şi bila nu se 


va mișca pe cerc? Ce viteză va avea bila in acest moment? 


1.4.65. Pe o tijă subțire ținută orizonial sint fixate două bile de mase 
m; = 3,0 kg, mz = 2,0 kg, la distanțele r, = 1,0 m, rz = 20 m de axa ori- 
zontală transversală pe tijă, în jurul căreia se poate roti tija in planul verti- 
cal, ca în figura 1.4.65. Ce viteză va avea corpul inferior cînd tija, lăsată liber 
va trece prin poziţia verticală? d l 


' 1.4.66. Pe 9 tijá de masá neglijabilá, avind la capátul superior o articu- 
latie, sint fixate douá corpuri de mase m, = 200 g, ma = 100 g, la distante 
egale l = 40 cm între ele și articulație, Tija este deviată cu unghiul < = 60° 
si lăsată liber. Ce viteză unghiulară va avea tija atunci cind trece prin poziţia 


verticală? 
; X 
r; L m 
Q 7 o Ji ^ 2 
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Fig. 1.4.69 


bs «Fig. 1.4.67 


1.4.67. O halterá formatá din douá bile identice legate printr-o tijá de 
masă neglijabilă, oscilează în planul vertical ca în figura 1.4.67 cu amplitu- 
dinea unghiulară a = 60%, r = 10 cm, R = 30 cm. Ce viteză unghiulară are 
haltera cind trece prin poziţia verticală? 


1.4.68. O halteră formată din două bile legate între ele printr-o tijă sub- 
tire de lungime ? = 0,50 m şi de masă neglijabilă, este fixată printr-o articu- 
latie la distanța f], unde f = 1/4, de una din bile, astfel încît se poate roti liber 
în jurul articulației, în planul vertical. Lásatá liber din poziţia orizontală, 
ce viteză va avea bila inferioară cind haltera trece prin poziţia verticală? 


1.4.69. O halterá formată din două bile mici de masă m fiecare, legate 
printr-o tijă subțire, lungă, este menținută în poziţie verticală, sprijinită de 
un perete vertical (fig. 1.4.69). Cu ce forță va apăsa bila inferioară asupra 
peretelui vertical în momentul cînd in căderea sa liberă tija halterei formează 
unghiul a cu orizontala? (Se neglijează frecárile.) 

1.4.70. Un cablu de secțiune 5 = 10 mm? este infüsurat pe un tambur cu 
viteza liniară v = 1,0 m/s. Puterea motorului P = 2,0 kW. Care este tensiu- 
nea din cabiu? 

1.4.71. Un avion aterizează cu viteza va == 100 km/h pe puntea unui port 
avion. Cuplindu-se cu un cablu elastic de frinare, avionul parcurge distanța 
d = 50 m piná la oprire. De cite ori crește greutatea aparentă a pilotului? 


1.4.72. Sub acţiunea unei forte F, = 60 N un resort se întinde cu zy. 
Aplicind suplimentar o forţă F, = 80 N resortul se lungeşte suplimentar cu 
Xa = 2,0 cm. Ce lucru mecanic suplimentar se efectuează? 


1.4.73. De cite ori lucrul mecanic de alungire, a unui resort cu prima jumă- 
o 


tate din alungire, este mai mic decit lucrul mecanic efectuat pentru alungirea 
cu a doua jumátate din alungire? 

1.4.74. Un corp este atirnat pe douá resorturi legate in serie, de con- 
stante elastice hy, == 1,0 N/cm, ka = 2,0 N/cm. Care este raportul energiilor 
potentiale ale resorturilor? 

1.4.75. De un resort vertical elastic a fost suspendat un corp de masá 
m; = 0,50 kg si lăsat liber. După amortizarea oscilaţiilor s-a constatat că 
lucrul mecanicimpotriva forţelor de frecare a fost L, = 10 J. Ce lucru mecanic 
va fi efectuat împotriva forțelor de frecare dacă inlocuim corpul cu unul de 
masă ma == 1,0 kg? 
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1.4.76. La o sarcină F = 10 kN o bară se alungegte cu A! = 10 mm, 


Ce lucru mecanice trebuie efectuat pentru a alúngi bara cu Al = 40 mm? + 


. 14.77, Să se deducá expresia densității de energie potențială, adică ener- 
gia potențială pe unitatea de volum (nedeformat), a unei bare elastice intinse, 
cunoscind modulul Young E si deformația elastică e = Al/lo sau tensiunea 
elastică c = FS, 


1.4.78. O bilă ua pe un fir elastic și flexibil îl întinde cu gs 
= 5,0 pm. Bila este ridicată cu À = 20 cm de la capătul inferior al firului ne- 
deformat şi lăsată liber. Care va fi intinderea maximă a firului produsă de 
bila care cade? 


1.4.79. Un corp de masă m = 1,0 t este coborit uniform cu viteza y = 
= 10 m/s cu ajutorul unui cablu elastic de oţel de constantă elastică k = 
= 10% N/m. Care va fi tensiunea maximă în cablu dacă este oprit brusc capá- 
tul său superior? (Să se aplice consideraţii energetice.) 


„144.80, Un fir elastic de lungime 1 = 1,00 m este fixat la capătul superior, 
iar la capătul inferior are atirnată o bilă de masă m = 50 g. Ridicind bila 
piná la punctul de suspensie și dindu-i drumul, ea produce o alungire maximă 
z = 0,20 m. Să se afle constanta elastică. 


1.4.81. Cu ce viteză pleacă o pietricică de masă m = 20 g dintr-o praştie. 


al cărei gnur de cauciuc a fost întins cu lungimea z == 10 cm. Pentru a intinde 
şnurul cu zy = 2,0 cm este necesară o forță Fo = 9,0 N. » 


1.4.82. Dacă asupra unui resort cade o bilă de la înălțimea À, = 1,00 m, 
resortul capătă o comprimare maximă 2 = 1,0 cm. Ce comprimare maximă 
va avea resortul dacă aceeași bilă cade de la înălțimea ha == 2,00 m? 


1.4.88. Pe un resort elastic de constantă k == 400 N/m si de lungime ne- 
deformată ! == 1,00 m, deviat de la verticală, este atirnat un corp de masă 
m == 1,50 kg. Lăsat liber, resortul arată o forță F = 30 N cind trece prin 
poziția verticală. Cu ce unghi a fost deviat resortul initial? 


1.4.84. Un fir rezistă pină la o tensiune de rupere T, = 14,7 N. Un capăt 
al firului, de lungime 1 = 2,0 m, este fixat la înălțimea / == 4,00 m deasupra 
solului, iar de celălalt se atirnă o bilă de masă m = 1,00 kg. Deviind firul cu 
bila piná la orizontală, i se dá drumul, La ce distanţă (pe orizontală) de punc- 
tul de suspensie va cădea bila de Pămint? 


1.4.86. Un fir elastic sub acţiunea unei forte de întindere F = 1,00 N se 
alungeste cu z = 2,0 cm. Un capăt se fixează, iar de celălalt se atirnă un corp 
de masă m = 25 g. De la ce înălțime (faţă de poziţia sa de repaus) trebuie să 
cadă acest corp pentru a produce aceeași alungire maximă z? 


“14.86. Un vagon de masă m = 5,0 t se desprinde de tren avind viteza 
vo = 4,0 m/s. După un anumit timp, el se ciocneste cu tampoanele unui opri- 
tor, resoartele comprimindu-se cu z = 10 cm. Ce distanţă a parcurs vagonul 
de la desprindere piná la ciocnire, dacă forţele de rezistență (frecare) sint 
proporționale cu greutatea, cu constanta de proportionalitate f = 0,010, iar 
constanta elastică a fiecărui tampon este k = 0,50 MN/m? 
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CAPITOLUL 5 
| IMPULSUL MECANIC 


1.5.1. Un om stiind pe un cintar obişnuit de stradă citeşte masa lui. 
Care va fi indicatia cintarului dacă omul se ghemuieste brusc? Dar dacă 
apoi se ridică brusc? 


1.5.2. Un om stă pe platforma orizontală a unui cintar. Ce indicație 
arată cintarúl dacă omul face un pas pe pletformá (la inceputul și sfirgitul 
pasului)? 

1.5.8. Ce indică un cintar eu platformá mare, pe care se plimbă un om? 


1.5.4. De ce la ciocnirea perfect elasticá a unei bile cu un perete impulsul 
bilei se schimbă, iar energia cinetică nu? 


1.5.5. În ce caz un elicopter apasă cu o forţă mai mare asupra Pămîntului: 
cind stă pe Pămînt sau cînd pluteşte imobil in aer la o înălțime mică deasupra 
solului? 


1.5.6. Sá se afle poziţia centrului de masă la plăcile plane omogene din 
figura 1.5.6. 


1.5.7. Peste un scripete ideal este trecut un fir cu două corpuri, de mase 
mi == 100 g, mg = 200 y le capete, Care va fi acceleraţia centrului de masă 
al celor două corpuri? 

1.5.8. Două stele se rotesc în jurul cen- 
trului de masă comun cu viteze constante in 
modul v, = 10 km/s, va = 20 km/s şi cu peri- 
oada Y = 100 zile, Care sint masele stelelor 
si distanţa dintre ele? (Constanta gravitatio- 
nalá K = 6,67 +10 N + m*/kg?,) 

1.5.8. Un lántigor este suspendat, de cas 
petele sale in douá puncte A, B de care sint 
suspendate două tije uniforme, articulate între 
ele, de aceeaşi lungime totală ca si lántigorul. 
Cere din cele două sisteme are centrul de masă 
mai jos (fig. 1.5.9)? (Să se aplice consideraţii 
energetice.) 

1.5.10. Un corp de masă mu = 1,0 kg se 
mişcă cu viteza vi = 6,0 m/s gi ajunge din 


L óntisor : 


Fig 1.5.6 Fig. 1.5.9 
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urmă un alt corp de masă ms = 3,0 kg care sc mişcă în același sens cu viteza 
7; = 20 m/s. Cu ce viteză se deplasează centrul de masă al corpurilor? 

| 1.5.11. Într-o barcă de masă M = 70 kg, atlată în repaus, stau la extre- 
mitáti doi pescari de mase m, = 60 kg, mg = 70 kg, la distanța d = 6,0. m 
unul de altul. Pescarii îşi schimbă locurile. Cu cit se va deplasa barca? 

1.5.12. Două corpuri de mase m, = 200 g, Ma = 300 g legate printr-un 
fir orizontal de lungime / = 0,50 m sint puse in mişcare de rotaţie în planul 
orizontal, cu turatia n = 5,0 rot/s, în jurul axei verticale care trece prin cen- 
trul de greutate. Care va fi tensiunea din fir? 

1.5.13. Pe o masă. orizontală netedă, fără frecări, este așezat un cub de 
masă M = 10 kg peste care este așezat un corp de masă m,=1,0 kg. Corpul 
m este legat printr-un fir órizontal, trecut peste un scripete ideal, de un alt 
corp de masă m; = 4,0 kg, situat la înălțimea k — 1,50 m deasupra mesei. 


Lásind liber sistemul, cu cit se deplasează cubul M, piná în momentul in 


care corpul ma atinge masa (fig. 1.5.13)? 

1.5.14. Un avion cu reacție, zburind cu viteza v = 900 km/h, loveşte 
9 pasăre cu masa m = 2,0 kg. Care va fi forța medie de impact dacă durata 
ciocnirii este At = 1,00 ms? Dar presiunea medie exercitată dacă aria de 
contact este $ = 5,0 dm?? 


1.5.15. De ce resorturile si arcurile vehiculelor reduc socurile resimtite 
de cálátori? 


1.5.16. O salupá cu hidroreactie absoarbe si ejecteazá apa márii cu debi- 
tul Q = 0,50 m?/s. Viteza de ejectare y = 15 m/s, iar masa salupei m — 2,5 t. 
Ce acceleratie va cápáta salupa? (se neglijeazá fortele de rezistentá). 

. 15.17. La un avion cu reacţie viteza aerului la intrare este V; = 200 m/s, 
lar a gazelor Ja ieşire v; = 400 m/s. Să se calculeze forta reactivá, dacá debitul 
de ejectare Q = 20 kg/s. 

1.5.18. De ce puterea avioanelor cu reacţie scade cu creşterea temperatu- 
rH sí altitudinii de zbor? 

1.5.19. O rachetă cu masa iniţială mg = 200 kg și viteza iniţială vy = 
= 1,0 m/s ejectează gaze în porţii m, = 100 g practic instantaneu cu viieza 
v, = 1,0 km/s faţă de rachetă. Ce viteză atinge racheta după ejectarea a n == 
= 10 porţii de gaze? Se neglijează gravitația terestră. 

1.5.20. La ciocnirea unei bile cu un perete, variația de impuls a peretelui 
nu poate îi neglijată, în timp ce variația energiei cinetice, da. De ce? 

. 1.5.21. Sá se demonstreze că în cazul ciocnirii plastice oblice a două par- 
ticule, energia cinetică pierdută este: 


2 A ai 


à m 4m; 


uv. 


»|= 


1.5.22. Dinir-o masă de plastilina, 
dată, au fost confecționate două bile. 
Pentru ce raport al maselor acestor bile 
pierderea de energie cinetică la cioc- 
nirea lor plastică va fi maximă? 


1.5.23. Un flux orizontal .de apă 
de secţiune S = 1,00 dm?, densitatea 
p = 1,00 kg/dm* si de viteză iniţială 

Fig. 4.5.18 vo = 10 m/s, este folosit pentru a efec- 
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i 4 
tua lucru mecanic, astfel incit el prin frinare își micşorează uniform viteza 
de la v, la v' = 2,0,m/s. Ce putere dezvoltă? I 

1.5.24. Roata unei mori de rază R = 1,00 m, cu palete radiale plane este 
pusă în mișcare cu un jet de apă de viteză v = 8,0 m/s, ca în figura 1.5.24. 
Pentru ce turație a roții randamentul va fi maxim? 

1.5.25. Un fascicul paralel de particule identice, fiecare de masă m = 
1,0 mg și viteză v = 12 m/s în direcţia fasciculului, lovește perpendicular o 
placă masivă (perete) care se mișcă în aceeași direcţie cu viteza u = 2,0 m/s. 
Concentrația particulelor în fascicul este n = 10% m^? gi o fracțiune f = 0,50 
din ele sint absorbite de perete, iar restul reflectate absolut elastic. Ce presiu- 
ne se exercită asupra peretelui? 

1.5.26. Un sportiv de masă m = 70 kg sare in jos de la o înălțime h = 5 m. 
În timpul șocului el se ghemuieste coborindu-și centrul de masă cu d = 1,0 m. 
Ce forță medie suportă sportivul? 

1.5.27. La marginile unei bărci de lungime 1=10 m și masă M = 
= 500 kg stau doi oameni de mase m, = 60 kg, ma = 40 kg. La un moment dat 
ei încep să alerge unul spre celălalt cu vitezele v, = 3,0 m/s şi v = 15 m/s. 
Cu ce distanţă se deplasează barca atunci cînd primul ajunge la capăt? (Se 
neglijează frecările bărcii cu apa.) 

1.5.28. La marginea unei scînduri de lungime l = 1,00 m și masă m = 
= 1,00 kg esta aşezat un mic corp de masă my = 100 g. Scindura poate luneca 
fără frecare pe planul orizontal, iar coeficientul de frecare la alunecare dintre 
corp si scindurá este u = 0,20. Ce viteză trebuie imprimată scindurii (printr-o 
lovitură) pentru ca ea să iasă de sub corp? 

1.5.29. Asupra unui corp de masă m = 5,0 kg, aflat iniţial în repaus, 
începe să acţioneze o forţă liniar descrescătoare ca în figura 1.5.29. Ce viteză 
va căpăta corpul? 

1.5.30. Un vagonet de masă M = 30 kg se mișcă cu viteza vo = 2,0 m/s. 
Un om de masă m = 70 kg aleargă cu viteza v = 3,0 m/s si sare din mers în 
vagonet. Ce viteză capătă vagonetul? 

1.5.31. Un om stă pe platforma unui vagonet, care se mişcă cu viteza 
Vp = 2,0 m/s. Ce viteză va căpăta vagonetul dacă omul începe să fugă pe plat- 


Fig. 1.5.24 Fig. 1.5.29 
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Fk formă cu viteza u = 3,0 m/s față de 
platformă ? Greutatea omului este de 
n = 2 ori mai mică decit greutatea plat- 
formei. | f 
1.5.32. Două bărci se mişcă rectiliniu 
uniform cu aceeaşi viteză v == 0,60 m/s 
pe direcţii paralele în sensuri opuse. Cind 
ajung una în dreptul celeilalte, din prima 
barcă se transferă în a doua un corp de 


! 
l 
l 
I 
i 
l 
l 
l 
| 
l 


Z4 I masá m = 20 kg. Prin aceasta barca 
l a doua își micșorează viteza pină la 

9 Da EREI. va = 0,40 m/s. Care este masa bărcii 2? 
Fig. 1.5.98 e 1.5.33. Un patinator de masă M = 


= 60 kg aruncă orizontal un corp de 
masă m = 6,0 kg cu viteza vo = 2,0 m/s. Ce lucru mecanic efectuează patina- 
torul si care este coeficientul de frecare la alunecare dacă el se deplasează 
după aruncare cu distanța d = 0,40 m? 


1.5.34. Un ciocan de masă m = 0,50 kg loveşte o nicovalá cu viteza 
v = 2,0 m/s și ricoşează înapoi cu o viteză de n = 2 ori mai mică. 
Y Care este cantitatea de cáldurá degajatá prin ciocnire? 

Care este variatia impulsului ciocanului? 


1.5.85. O minge de masá m — 100 g cade fárá vitezá initialá de la o 
ináltime h = 54,5 cm. Dupá fiecare lovire a podelei viteza mingii reprezintá 
o fractiune k = 0,90 din viteza de dinainte de ciocnire, iar timpul de contact 
cu podeaua reprezintá o fractiune f — 0,20 din timpul de cüdere respectiv. 
Sá se afle timpul piná la oprirea definitivá a bilei si cáldura totalá degajată. 


+ 1.5.36. Un vagonet de masă m = 20 kg se mișcă rectiliniu uniform cu 
viteza vo = 8,0 m/s, in virtutea inertiei. Pe platforma vagonetului se așază 
o cărămidă de masă mo = 4,0 kg. Ce distanţă va parcurge cărămida pe plat- 
formă piná la oprirea sa, coeficientul de frecare cu platforma fiind u = 0,20? 


1.5.37. Un tren merge cu viteza v = 72 km/h. La un moment dat, cade 
vertical asupra trenului ploaia cu debitul ç = 100 kg/s, care apoi se scurge 
pe pereții vagonului. Cu cît trebuie să crească puterea locomotivei pentru a 
păstra viteza neschimbată? 


1.5.88. Un corp de masă m = 1,0 kg si viteză v = 10 m/s lovește un corp 
de masă M = 2,0 kg aflat în repaus. Ciocnirea este unidimensională, iar forța 
de interactie dintre corpuri este reprezentată în figura 1.5.38. Care sint vitezele 
corpurilor după ciocnire si care este pierderea de energie cinetică? 


1.5.39. Pe o masă netedă, o bilă de masă m, lovește o altă bilă de masă 
ma, aflată în repaus. Pentru ce raport al maselor, după ciocnirea perfect elas- 
tică (unidimensională) a bilelor, ele se vor depărta cu viieze egale în modul 
şi opuse ca semn? 


1.5.40. Două bile se mişcă una spre cealaltă, viteza bilei mai grele fiind 
de n = 4 ori mai mare decit a celei ușoare. După o ciocnire perfect elastică 
bila grea se opreşte. Care este raportul maselor bilelor? 


1.5.41. Cu ce viteză trebuie aruncată în jos o minge pentru ca ea să urce 
cu Ah = 4,9 m mai sus de punctul de aruncare? Ciocnirea cu podeaua este 
perfect elastică. 
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şi sare in lungime. Sá se evalueze lungimea maximă 


‘Fiy. 1:5.42 


1.5.42. Trei corpuri de mase my, Mz, ms pot aluneca fără frecare pe o masă 
orizontală. Stiind că masele corpurilor extreme sint mult: mai mari decit 
masa corpului. mijlociu (m; > ms, ms 2» ms), să se afle vitezele maxime pe 
care le pot cîştiga corpurile extreme dacă iniţial ele erau în repaus, iar corpul 
ma avea viteza orizontală v (fig. 1.5.42). 


1.5.43. O sferă de lemn de masă m'= 1,00 kg este așezată pe un suport 
inelar. De jos in sus se trage un glonţ de masă my = 20 g și viteză vq = 
== 380 m/s. Glontul străpunge sfera, care saltá piná la o înălțime & = 1,60 m. 
La ce înălţime va urea glontul? I 


1.5.44. Un corp este aruncat vertical in sus cu viteza vg = 10,0 m/s. 
În punctul de înălţime maximă el se dezintegrează în două fragmente. Frag- 
mentul de masă egală cu o fracțiune f = 0,20 din masa corpului cade verti- 
cal în jos si loveşte Pámintul cu viteza o = 20 m/s. Cu ce viteză cade pe Pă- 
mint cel de-al doilea fragment si după cit timp de la căderea primului? 


1.5.45. Unui corp de masă m = 1,0 kg aflat la înălțimea h = 4,9 m i se 
aplică o lovitură cu o forță orizontală F = 1,0 kN care durează < = 1,0 ms. 
La ce distanţă (pe orizontală) va cădea corpul? 


1.5.46. O minge este aruncată orizontal de la o înăiţime k = 10 m. 
Ea suferă n = 9 ciocniri perfect elastice pe cei doi pereți verticali situaţi la 
distanţa d == 2,0 m si cade la baza peretelui opus, ca în figura 1.5.46. Cu ce 
viteză a fost aruncată mingea? 


1.5.47. O minge este aruncată cu viteza % = 4,0 m/s sub un unghi 
a = 30” faţă de orizontală. La distanța d = 1,0 m se află un perete. La ce 
distanță de perete va cădea mingea după ciocnirea 
perfect elastică cu peretele? 

1.5.48. La capătul unei bărci uşoare de lungime 
l == 2,0 m şi de masă M = 20 kg stă un om de masă 
m = 60 kg. Cu ce viteză minimă trebuie să sară ca sá 
ajungă la celálalt capăt ai bărcii? 


1.5.49. Un atlet igi ia vint într-un timp (=4,0 s 


posibilă a săriturii sale știind că el atinge înălțimea 
maximă (faţă de centrul de greutate) pe care o poate 
realiza h = 80 cm, iar coeficientul de frecare la alune- 
care este u = 0,30. 

1.5.50. Un atlet de masă m = 60 kg tinind în 
miini o bilă de masă mo = 4,0 kg sare sub un unghi 
a = 60? cu viteza iniţială v = 0,0 m/s. Cind ajunge la | == 


înălțimea maximă, el azvírle bila orizontal in sens opus ian 
cu viteza v, = 40 m/s faţă de el, cu scopul de a-și 


mări lungimea săriiurii, Cu cît se lungeste săritura? Fig. 1.5.46 
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1.5.51. O minge este aruncată cu viteza vo = 12 m/s sub unghiul « = 60° 


Jatá de orizontală într-o sală de sport de înălțime k = 4,0 m. La ce distanță 
va cădea mingea după ciocnirea perfect, elastică cu tavanul? 


1.5.52. Un jucător lansează mingea cu viteza vg = 14 m/s spre un perete 
aflat la distanța d = 4,0 m. Mingea se reflectă perfect elastic şi atinge inál- 
timea maximă la distanţa d = 6,0 m de perete. Să se afle LM de lansare 
a mingii. 


1.5.53. O bilă loveşte cu viteza vo = 4,9 m/s sub unghiul de incidenţă « = 
= 30” o masă orizontală netedă și pierde prin ciocnire o fracțiune f — 0,11 din 
energia sa cinetică. La ce distanţă bila va lovi din nou masa? 


1.5.54. De la o altitudine H = 10 m cade liber o sferă. Cind sfera ajunge 
la altitudinea & = 5,0 m, ea este lovită plastic, orizontal, cu viteza vg = 10 m/s, 
de o bilă. Cu ce viteză ajunge sfera la Pámint dacă masa ei este den = 4 ori 
mai mare decît a bilei? 


1.5.55. Două bile de mase m, = 100 g, ms = 200 g sînt suspendate pe 
două fire de lungime l, = 1,5 m, L, = 1,0 m, astfel incit bilele se ating. Prima 
bilă este deviatá cu unghiul a, = 60? si lăsată liber. Să se afie unghiurile cu 
care deviază bilele după ciocnire elastică, respectiv plastică. 


1.5.56. Două corpuri mici de mase m, = 100 g si m2 = 300 g alunecă 
liber fără frecare pe interiorul unei siere, pornind de la capetele diametral 
opuse ale unui diametru orizontal al sferei. Cu ce unghi față de verticală vor 
devia corpurile după ciocnirea lor plastică? 


1.5.57. O bilă de otel suspendată pe un fir de lungime } = 0,80 m a fost 


deviată pînă cînd firul de suspensie a devenit orizontal, apoi lăsată liber. La | 


revenire cînd firul formează un unghi x = 30% cu verticala, bila lovește 
perfect elastic un perete vertical. La ce înălțime se va ridica bila? 


1.5.58. Dintr-o pușcă de masă m = 2,0 kg, suspendată orizontal, se trage 


un glonţ de masă mo = 20 g. Ce fracțiune din energia exploziei se pierde inutil 
pentru reculul puștii? 


1.6.59. Pentru a afla viteza unui glonţ de masă 
mo = 10 g, se suspendă pușca de masă m = 2,0 kg in 
poziție orizontală prin două fire paralele. După tragere, 
pușca se ridică cu F = 20,2 cm. Ce viteză a avut 
glontul? 


1.5.60. Un giont de masă me = 20 g loveşte o 
bilă de lemn de masă m = 4,0 kg si rámine infipt in 
ea. Bila de lemn este suspendată printr-un fir de lun- 
gime | = 40,4 cm şi deviază cu < = 60? (pendulul 


Z Y balistic). Ce vitezá a avut glontul? 
1.5.61. O sferă de masă M = 2,0 kg este suspen- 


dată de un fir de lungime | = 5,0 m. Firul este deviat 
Fig. 1.5.57 cu unghiul < == 60? şi lăsat liber. Cind sfera trece 


iS 
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prin pozitia de echilibru, ea: se ciocneste plastic cu o bilă de masă m = 80 g 
care vine in sens opus vitezei sferei. Stiind unghiul de deviere a' = 30 a 
orpurilor să se afle.viteza bilei. 


1.5.62. Într-un leagăn sade un elev tinind în mînă o bilă de masă m = 
= 2,0 kg, masa elevului cu scaunul leagünului fiind ma = 60 kg, iar lungimea 
tijei de suspensie a leagănului ! = 1,0 m. Cu ce viteză ar trebui së arunce 
elevul orizontal bila m, pentru a devia cu unghiul a = 15%? Ce lucru mecanic 
ar trebui să efectueze elevul pentru aceasta? 

1.5.63.:0 bilă suspendată pe un fir de lungime 1 = 32 em se aflá la 
înălțimea A = 18 em deasupra unei mese orizontale. Bila este deviatá cu 90° 
si lăsată liber. Cînd firul trece prin poziţia deviatá cu a = 60°, el se rupe. Sá 
se afle la ce înălțime se va ridica bila după ciocnirea perfect elastică cu masa. 

1.5.64. O bilă de lemn de masă M = 1,0 kg este suspendată pe un fir. 
Un glonţ de masă m = 20 g străpunge bila dacă viteza sa v > 0% = 200 m/s. 
Cu ce vitezá se va misca bila dacá glontul are viteza v = To, unde n = 2? 


Pentru ce viteză a glontului bila va avea vitezá maximá? 


1.5.65. Un lántisor închis suspendat printr-un fir se roteşte în planul 
orizontal cu viteza unghiula ră & = 10,0 rad/s. Firul de suspensie face unghiul 
a = 45° cu verticala (fig. 1.5.65). Care este distanta centrului de masá al 
lántisorului piná la axa de rotaţie? 


1.5.66. O bilă de masă m = 10 g suspendată pe un fir de lungime 
l = 1,0 m a fost deviatá piná la poziția orizontală a firului de suspensie si 
ilie liber. În punctul inferior al traiectoriei bila loveşte un corp de masă 

= 200 g care parcurge o distanţă s = 2,0 m piná se oprește, in timp ce 
bla. ricogeazá, firul deviind piná la < = = 45%, Care este valoarea maximă 
ier à coeficientului de frecare dintre corp si planul orizontal? 


5.67. Se dá pendulul conic din figura 1.5.67, 1 = 40 cm, m = 300 g; 
masa . ului M = 0,50 kg si raza R = 15 cm. Ce unghi a maxim este admi- 
sibil pentru ca discul să nu se desprindă de masă (frecarea este suficient de 
mare ca discul să nu alunece)? 


1.5.68. Un cere de butoi de rază R = 1,0 m, rostogolindu-se (fără alune- 
care) cu viteza v = 10 m/s pe un drum orizontal, loveşte inelastic un prag 
de înălțime & = 10 om, astfel incit componenta radială a vitezei (către virful 
pragului) se anulează. Ce viteză va avea cercul după ce urcă pragul? Ce viteză 
minimă trebuie să aibă cercul pentru a putea urca pragul? 


bónfisor 


Fig. 1.5.65 Fig. 1.5.67 
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4 — Probieme de fizică pt. cl. IX—X 


Fig. 1.5.69 


1.5.69. O halterá formată din două bile identice legate printr-o tijă 
subţire de lungime 1 = 0,80 m si de masă neglijabilă, cade în poziţie orizontală 
de la o înălțime h = 1,00 m, după care una din bile loveşte perfect elastic 
marginea mesei (fig, 1.5.69). Ce distanţă parcurge haltera de la ciocnire pînă 
cînd a doua bilă loveşte partea verticală, laterală, a mesei? ' 


1.5.70. O sanie de masă m = 40 kg intră cu viteza v; = 10 m/s pe un 
suport de masă mg = 60 kg avind forma de sfert de cerc, si ajunge exact în 
punctul superior. Neglijind frecárile, să se afie vitezele finale ale corpurilor. 


1.5.71. Un schior de masă m = 60 kg coboară liber pe o pistă de unghi 
a = 30° cu coeficientul de frecare u = 0,040, tinind în miini un corp de masă 
mo = 9,0 kg. După ce parcurge o distanţă d = 19,6 m, schiorul aruncă vertical 
corpul, în sus cu viteza u = 4,0 m/s fatá de el. Ce viteză va căpăta schiorul 
după aceasta? 


1.5.72. Un schior de masă M = 60 kg coboară liber o pistă jinind in 
mină o bilă de masă m = 2,0 kg. Unghiul de inclinare al planului « = 30? 
și coeficientul de frecare p = 0,10. După parcurgerea distanței s = 9,8 m, 
schiorul aruncă bila orizontal față de el. Cu ce viteză ar trebui să arunce 
corpul pentru ca să se oprească? 


1.5.73. Două corpuri de mase m, = 100 g, ms = 200 g situate la aceeaşi 
înălțime 4 = 90 cm alunecă la un moment dat, simultan, pe profilul din 
figura 1.5.73 si se ciocnesc plastic. La ce înălțime se va ridica ulterior sistemul? 


1.5.74. Un sac cu făină alunecă 
liber, fără viteză iniţială de la o 
înălțime 4 = 2,0 m pe un plan incli- 
nat de unghi < = 45°. După cobo- 
rire, sacul continuă mişcarea pe 
un plan orizontal. Coeficientul de 
frecare este peste tot u = 0,50. 
La ce distanță de baza planului 
h înclinat se va opri sacul? 


1.5.75. Un sac cu făină lunecá 
liber, fără viteză inițială, pe un plan 
înclinat de unghi « = 60°. Planul 
înclinat continuă cu un plan ori- 
zontal unde coeficientul de frecare 

Fig. 1.5.73 este u=0,70. Unde se va opri sacul? 
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Fig. 1.5.26 . Fig. 1.5.78 


1.5.76. Un corp alunecă liber de la o înălțime k = 9,8 m pe un plan incli-- 
nat de unghi x = 45? cu coeficientul de frecare la alunecare u = 0,20. La 
baza planului corpul se ciocneste elastic cu un perete așezat perpendicular 
pe planul înclinat (fig. 1.5.76). La ce înălțime va urca acel corp? 

Cit timp va dura mișcarea piná la oprirea definitivă a corpului (neglijind 
timpurile de ciocnire)? 


1.5.77. Un corp mic alunecă liber fără frecări pe un plan înclinat de lun- 
gime l = 16 cm și unghi de înclinare a = 30°. După părăsirea planului inclinat 
corpul cade pe un plan orizontal fără frecări situat cu A = 20 cm mai jos de 
capătul inferior al planului înclinat. La ce înălțime maximă urcă acest corp 
după ciocnirea perfect elastică cu planul orizontal? 


1.5.78. O hilá de masă m, == 100 g, zburind orizontal cu viteza v, = 
= 10 m/s lovește perfect elastic o prismă echilaterá de masă mz = 0,50 kg, 
afiată in repaus pe o masă orizontală netedă (fig. 1.5,78). După ciocnire bila 
zboară vertical in sus. Sá se afie vitezele corpurilor după ciocnire. 


1.5.79. O bilă de masă m = 2,0 kg loveşte orizontal, perfect elastic un 
plan înclinat de masă M = 9,8 kg si ricoseazá vertical în sus. La ce înălțime 
se ridică bila, dacă pianul înclinat capătă după lovire viteza v' = 2,0 m/s? 


1.5.80. O bilă cade liber de la o înălțime # = 10,0 m. La înălțimea 
h = 6,0 m ea loveşte absolut elastic o placă fixă înclinată sub unghiul « = 30° 
faţă de orizontală. La ce înălțime faţă de placă se ridică bila după ciocnire? 


1.5.81. Pe un plan inclinat de unghi a = 30? cade vertical, fără viteză 
inițială, de la o înălțime h = 1,0 m, o bilă. Considerind ciocnirea perfect 
elastică, să se afle la ce depărtare pe planul înclinat va lovi bila a doua oară 
planui. 


1.5.82. Două bile sint azvirlite orizontal cu aceeaşi viteză peste un plan 
inclinat, scurt. Prima bilă loveşte planul perfect elastic, iar a doua inelastic 
(doar componenta normală a vitezei se anulează). Ce unghi trebuie să aibă 
planul pentru ca bilele să cadă la aceeaşi distanţă de plan? 


1.5.88. O bilă loveşte perfect elastic, cu viteza v, = 2,0 m/s sub un unghi 
de incidență a = 60°, un perete de masă mare care se mișcă spre bilă, çu 
viteza va = 1,00 m/s, sub. unghiul f = 30? față de normala sa. Să se afle 
unghiul de reflexie şi viteza bilei după ciocnire (Se rezolvă intii în S.C. legat 
de perete.) 


ci 
ps 


CAPITOLUL 6 


pl 


1.6.1. Ce fortë trebuie aplicată la capătul unei ţevi de greutate G = 2,0 kN 
pentru a ridica acest capăt? (o 


1.6.2. Două conductoare sint fixate pe cele două izolatoare din figura 
1.6.2. Cind conductoarele sint întinse, unul din cirlige se va răsuci, Care din 
ele este fabricat incorect? 


Fig. 1.6.2 Fig. 1.6.3 


1.6.3. Două lăzi identice, aşezate pe un plan orizontal, ssint deplasate 
cu ajutorul unei tije ca în figura 1.6.3. Care din lăzi se va deplasa? 


1.6.4. Cu ce forță este comprimată o scindurá într-o menghină, dacă 
pasul şurubului menghinii este k = 1,0 cm, lungimea minerului 2 = 20 cm 
si forța de la capătul minerului F = 10 N? Se neglijează frecările. 


1.6.5. Un gurub este suspendat pe un fir ca in figura 1.6.5. Dacă tăiem ` 


şurubul după planul buclei firului, vor fi egale greutăţile celor două părți 
ohtinute? 


1.6.6. Vrem sá cintárim pe un cintar cu platformă, de 10 t, un camion 


care a fost incárcat peste 10 t. Cum să procedám? 


1.6.7. Cum se va mișca barca dacă miscám vislele în sensuri opuse? 


1.6.8. O ladă cu dimensiunile a = 1,00 m si b = 2,00 m este tiritá ori- zi 
zontal uniform cu o fortá F sub unghiul « fatá de orizontalá, ca in figura 


1.6.8. Coeficientul de frecare la alunecare este u = 0,40. Pentru ce unghi « 
lada incepe sá se ridice? 


Ip Pg gg B 
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Fig. 1.6.12 


Fig. 1.6.9 


1.6.9. O tijă subţire rigidă de lungime 1 == 0,50 m este prinsă rigid, sub 
un unghi < = 30%, de un ax vertical. La capătul tijei este prinsă o bilă de 
masă m == 100 g (fig. 1.6.9). Sistemul se roteşte cu turatia n = 60 rot/min. 
Să se calculeze reacţiunea bilei asupra tijei și momentul reacţiunii față de 
punctul de fixare de ax. 

Pentru ce perioadă de rotaţie acest moment este nul? 


1.6.10. La ce viteză un automobil care virează cu raza R — 130 m se 
poate răsturna, dacă centrul său de greutate este la înălțimea k == 1,00 m, 
iar distanţa dintre roti d = 1,5 m? 


1.6.11. O scară uniformă de masă m = 4,0 kg este sprijinită de un perete 
absolut. neted (fără frecári), capătul inferior fiind așezat pe o podea cu frecări. 
Unghiul de înclinare al scării față de orizontală « = 459. Ce forţă se exercită 
asupra capătului inferior al scării şi sub ce unghi faţă de orizontală? 


1.6.12. Ce valoare minimă trebuie să aibă forța orizontală F aplicată 


“axului roții, de masă m = 10 kg și rază R = 50 em, pentru ca roata să urce 


treapta (pragul) de ináltime k = 10 cm (fig. 1.6.12)? 


1.6.13. Pe o scară dublă foarte uşoară (de masă neglijabilă) articulată 


sus și legată printr-un fir la capetele inferioare, se suie un om de masă m =- 


= 60 kg piná la mijlocul scării. Să se afle tensiunea din fir, neglijind toate 


. frecárile. Unghiul format de fiecare latură cu podeaua a = 60? (fig. 1.6.13). 


` 1.6.14. O scară neuniformă de lungime | = 2,0 m poate sta in echilibru 
sprijinită de un perete vertical piná la un unghi maxim a == 45", format cu 
podeaua. Știind coeficientul de frecare la alunecare cu peretele si podeaua 


u = 1/ /3, să se afle înălțimea la care se află centrul de masă al scării. 


93 


ge. 


Fig. 1.6.16 


Fig, 1.6.15 


s*1.6.15. Pe o tijă de masă neglijabilă sint fixate două bile de mase 
m, = 200 g, mz = 100 g la distanţele d, = 20 cm, d, = 50 cm, ca în figura 
1.6.15. Tija se roteşte cu viteza unghiulară w = 1,28 rad/s in jurul axel verti- 
cale trecind printr-o articulaţie la capătul superior al tijei. Sá se afle unghiul 
de deviere a tijei. 


1.6.16. O tijă subţire de masă neglijabilă are la capete două corputi de 
mase m; = 1,00 kg gi ma = 3,00 kg. Tija este sprijinită la mijloc pe un reazem. 
Initial tija este ținută în poziţie orizontală, apoi se lasă liberă. Să se afle 
VICI exercitată de tijă pe reazem imediat ce tija este lăsată liber (fig. 


. 16.17. O scindură omogenă de masă m și lungime / este așezată pe o masă 
orizontală cu coeficientul de frecare la alunecare u, La un capăt al scindurii 
se aplică o forță orizontală F, perpendiculară pe scindură. Care este valoarea 
minimă a forței F necesară pentru ca scindura să se rotească si in jurul cărui 
punct se va roti atunci selndura? 


1.6.18. O sirmă de otel fixată la un capăt, fiind răsucită la celălalt capăi 
cu unghiul 0, generează un cuplu de forte elastice cu momentul M = CÒ, 
unde C este constanta de torsiune. Din această sirmă se confecționează un 
resort spiralat de rază R și cu pasul mic (h «& R). Să se calculeze constanta 
elastică a resortului abținut, 


1.6.19. Sá se calculeze momentul cinetic orbital al Lunii și Pămintului. 
Se dau masele: M; = 7,3: 10% kg, Mp = 6,0: 10% kg, distanțele: Rp, = 
= 384 000 km, Rpg = 150:10€ km gi vitezele orbitale: up = 1,0 km/s, 
vp = 30 km/s. 


1.6.20. La un satelit artificial al Pămintului distante minimă a iraiec- 
toriei (perigeu) este la altitudinea Amin = 600 km si cea maximă (apogeu) la 
hmas = 7 600 km. Care este raportul vitezelor la apogeu și perigeu? (Raza 
Pămintului R = 6400 km.) 

1.6.21. O particulă este aruncată oblic in cimpul grevitational terestru 


(în vid) cu viteza Do sub unghiul x, față de orizontală. Care este momentul 
forței $1 momentul cinetic față de punctul de lansare? Sá se verifice că 


M = aLjat. 
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CAPITOLUL 7 


1.7.1, Ce fel de mișcare descriu părțile componente ale bicicletei față de 
cadrul sáu? (Se consideră cazul cînd bicicleta se mişcă rectiliniu gi uniform.) 

1.7.8. Care punet al roţilor unui tractor aflat in mişcare uniformă se 
deplasează cu o'viteză periferică mai mare? Cel de la periferia roții din spate 
ori cel de la periferia roții din față? Care din aceste puncte descriu un număr 
mai mie de rotații într-un minut? Există vreun punet al roților care nu se 
mişcă față de tractor? 

1.7.8. Se ştie că Luna execută o mişcare de revoluţie în jurul Pámin- 
tului. Cum se explică faptul că este vizibilă numai o anumită parte a Lunii 
pe cînd cealaltă parte nu? 

1.7.4. Una din condiţiile funcţionării corecte a unui magnetofon este 
aceea ca viteza de deplasare a benzii să fie riguros constantă. Ce mişcări 
execută punctele. rolelor pe care se infágoará, respectiv pe care se desfăşoară 
banda? 

1.7.5. În tehnica turnării unei piese cu forme rotunde se toarnă metalul 
topit in forme care sint supuse unei mişcări de rotaţie. Sá se explice de ce 
piesele turnate prin acest procedeu sint compacte și reproduc cele mai mici 
detalii ale pereţilor formei, 

1.7.6. Cum s-ar modifica indicatia unui dinamometru de care atirná un 
corp oarecare aflat la suprafața Pămintului (de exemplu la Ecuator), dacă 
Pümintul s-ar roti mai repede în jurul axei sale? 

1.7.7. Tija unui pendul este supusă unei forte de întindere constantă în 
tot timpul în care acesta descrie o oscilație? De ce? 

1.7.8. De oe la viraje şoferul sau biciclistul micgoreazá viteza? 

1.7.9. Se obisnuieste ca pentru a deosebi un ou fiert de unul crud să se 
aşeze ouj pe masă și să i se dea o miscare de rotație. Oul fiert se rotește un 
timp mai indelungat decit cel orud, Cum se explică acest fapt? 

1.7.10. De ce o monedă, un cerc, o roată, se rostogolesc în plan vertical, 
putind parcurge distanţe mari fără să cadă? 

14.11. Pentru ce atunci cind se imprimă o mişcare de rotaţie unui lant 
cu chei ori unei sfori de care este legată o piatră, aga incit să se infágoare pe 
un deget, viteza de.rotatie creşte? 

1.7.18. Dacă un patinator execută o piruetá stringindu-si braţele lingă 
corp şi márindu-gi viteza de rotaţie, energia sa cinetică se mărește? De ce? 

1.7.18. De ce un gut puternic nu trimite totuşi mingea prea departe dacă 
piciorul n-a lovit balonul central, fácind-o în schimb să se invirteascá foarte 
repede? 

1.7.14. Pentru ce o monedă căreia i se imprimă o mișcare de rotație 
suficient de rapidă în jurul unui diametru vertical se rotește un timp indelungat 
şi nu cade? à 

1.7.15. Un dise execută o mişcare uniformă de rotaţie in jurul axului 
sáu central. Un punct de la periferia discului se deplaseazá cu v — 1,2 m/s 
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iar un alt punct situat la distanța r = 0,125 m de ax se deplasează cu v' = 
= 0,4 m/s. Calculata: 

a) raza R a discului; 

b) viteza unghiulară; 

c) acceleratiile normale (centripete) ale celor două puncte. 


1.7.16. O placă plană ABCD are dimensiunile 1,2 x 2,4 m. Placa se 
roteşte uniform în planul sáu în jurul unui ax ce trece prin A fácind n = 60 
rotații într-un minut. Calculati vitezele unghiulare sl liniare, precum şi accele- 
rațiile punctelor B, C, D si a centrului O al plăcii. Figurati vectori viteză și 
accelerație pentru punctele indicate. 


1.7.17. Peste un scripete fix de rază R si masă M este trecută o sfoară, iar 
la capetele ei sint prinse două mase m; și ms. Să se afle: 

a) acceleraţia corpurilor m, şi Ma; 

b) acceleraţia unghiulară a scripetelui; 

e) tensiunile din fire; 

d) efortul din punctul de sprijin al seripetelui. 


1.7.18. O roată care se invirteste cu turatia 1500 rot/min, se opreşte prin 
frinare după 30 s miscindu-se cu acceleraţia unghiulară constantă. Sá se 
găsească acceleraţia unghiulară si numărul de rotații efectuate pînă la oprire. 


1.7.19. Un corp începe să se rotească cu o acceleraţie unghiulară constantă 
de 0,04 s. După cit timp de la inceperea mişcării acceleraţia totală a unui 
punct oarecare al corpului poate fi orientată sub unghiul de 767 față de viteza 
aceluiași punct? 


1.7.20. Doi cilindri, unul gol și celălalt plin, au același moment de inerție 
şi aceeaşi viteză liniară, dar raze diferite. Știind că cel gol are masa 
de 1 kg si momentul cinetic 0,4 kg - m s77, iar cel plin are momentul 
cinetic 0,6 kg - m - s?, să se calculeze masa cilindrului plin. 


1.7.21. Momentul de inerție al unu; cilindru plin, omogen, în raport cu 
axul său este Z = 1/2 MR? Sá se calculeze momentul de inerție ai unui 
cilindru plin de platină cu raza R==2em, înălțimea h= 2em gl 


p = 215-100 kg/m*. 


1.7.22. Două corpuri cu masele m, si ma sint legate de capetele unui fir 
care trece peste un scripete cu inasa M si cu momentul de inerție I 
(fig. 1.7.22. Se consideră că firul nu alunecă pe scripete. Să se calculeze: 

a) acceleraţia corpurilor; 
b) tensiunea în fir şi efortul în suportul scripetelui. 
1.7.23. Un cilindru omogen de rază R se roteşte, 


fără alunecare, pe un plan inclinat cu unghiul « fatá 
de orizontală. Cilindrul este lăsat liber de la inálti- 


mea h (h > R). Viteza iniţială a cilindrului este nulă. . 


Să se calculeze: 
a) Viteza centrului de masă şi viteza unghiulară 


m, de rotație a cilindrului în momentul cind acesta atinge 
planul orizontal; 
o b) forta de frecare a cilindrului pe plan; 
2 e) coeficientul de frecare y pentru care cilindrul 
Fig. 1.7.2% se poate rostogoli fără alunecare, pe planul inclinat. 
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Fig. 1.7.25 


Fig. 1.7.27 


9 O roată 1 1 
1.7.24. Q roată sub forma unui disc cu masa M = 8 ke şi R = 30 cm 
se afiă in repaus. Să se calculeze: 7 ; 


a) Lucrul mecanic necesar pentru a i i 1 
> ces : aduce roata in miscare de 
cu « = 10 rad/s”?; ARS 


b) lucrul mecanic cheltuit dacă discul ar fi avut o grosime mai mică dar 
9 rază de 2 ori mai mare, masa răminind aceeași. 
Š 


1.7.28. Scripetele unei maşini š i 
ü petele unei maşini Atwood are o masă m; = 10 ggi R = 10cm. 


Cel doi cilindri suspendati de capetele firului trecut peste scripete au fiecare 
9 masă me = 50 g. Pe cilindrul de pe platformá se asazá o suprasarciná de 
masă my == 10 g. Masa firului este neghjabilă. Í 
G) Sistemul este pus in miscare fácind sá cadà platforma. Care va fi 
viteza unghiulară a scripetelui in momentul in care cilindrul care poartă su ra- 
sarcinà a parcurs o distanță $ = 1m? Se va rezolva problema sosi jlodi la 
inceput masa scripelelui, apoi tinind seama de ea. i 
, `b) Se înlocuieşte a! doilea cilindru cu un cărucior mobil care urcă fără 
frecare pe un plan AB, inclinat. cu un unghi < = 30% fatá de orizontalá 
(fig. 1.7.25). Cáruciorul are o masă m = 50 g si firul CD care il trage m 
mereu aceeași direcție paralelă cu AB in planul scripetelui. Să se răspundă la 
aceleaşi întrebări ca la punctul a. i 


^ TT M M: x > 
„1-7.26. Un cilindru omogen de masă M și rază R este mobil în jurul 
ase ue situată orizontal. Cilindrul este pus în mișcare cu ajutorul unui fir 
n n : AX Em s m nm" * RS. 
€ a lametru si masă neglijabile, infășurat regulat pe cilindru, fixat la un capăt 
intr-un punct de la margine și avind la celălalt capăt un corp de masă m-supus 
acţiunii gravitației, Neglijind frecările să se calculeze: l 
a) După cit timp turatia cilindrului va fi de o rot/s, sistemul 
ado (R = 10 cm, M = 25 kg și m = 20 g); 
j relația dintre M si m pentru ca acceleraţia cor i Š à 
i | relat S I ; la corpului de me 
fie 1/10 din z. I i n: 
2013327. Două discuri identice se rotesc în jurul axei verticale 00” cu 
y E ` £ 1 ȘI 7 1 I j 
S B RE ut ca fe 1.7.27). Discul A cade încet pe discul B 
za pe verticală a discului A cind ajunge pe ideră á. Dif 
Nae irn bd ajurge pe B se considerá nulá. Diferenta 
A „discuri se neghjează. Din momentul atingerii discurilor ele se rotesc 
impreună datorită coeficientului mare de frecare între suprafețele lor. Se cere: 
a) Viteza unghiulară c cu care discurile se rotesc împreună și variaţia 
de energie cinetică a discurilor; | i 


plecind din 


b) sá se compare cu ciocnirea neelasticá a două corpuri de mase egale. 
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1.7.28. Molecula de oxigen are o 
masă totală de 5,30:10-% kg si un 
moment de inerție de 1,04 + 10% kg: m° 
în jarul unei axe perpendiculare pe mij. 
locul. distanţei dintre atomi (fig. 1.7.28). 
Sá presupunem `š o astfel de moleculă 
are o viteză medie de 500 m/s şi că ener- 
gia cinetică de rotație este egală cu 2/8 
din energia sa cinetică de translație. Sá se 
afle viteza unghiulară medie a moleculei. 

1.7.29. Un cerc cu raza de 3 m are masa de 150 kg. Cercul se rostogoleste 
pe o podea orizontală astfel incit centrul său de masă are o viteză de 0,10 m/s. 
Ce lucru mecanic trebuie efectuat pentru a opri cercul din mișcarea sa? 

1.7.30. Se presupune că Pámintul este o sferă de densitate uniformă. 

a) Care este energia sa cinetică de rotaţie (R, = 6,4: 10% km si 
M, = 6:104 kg); 

b) să presupunem că această energie ar fi utilizată de om. Cit timp ar 
putea Pámintul furniza o putere de 1 kW fiecăreia din cele 3,5 * 10? persoane 


de pe Pămint u = 2 mr)? 
5 


Fig. 1.7.28 


1.7.31. Motorul unui automobil, rotindu-se cu o turatie de 1800 rot/min 
dezvoltă o putere de 100 CP. Care este valoarea momentului dezvoltat de 
acest motor? 


€ 
E 


CAPITOLUL 8 


VOHILIBRUL MECANIC AL CORPURILOR 

. 1.84. De ce ne este mai greu sá tragem o sanie sau un cărucior cind 
sfoara este mai scurtá? De ce ne este, de asemenea, greu sá tragem cind tinem 
mina prea sus? 


1.8.2. Cind trebuie sá fie mai rezistentá sfoara care sustine un tablou? 
Cind este mai lungă, sau cînd este mai scurtă? 


1.8.8. Un biciclist pune bicicleta in mişcare, apásind pedala cu piciorul. 
De ce cind piciorul și pedala sint în poziţia din figura 1.8.3, a bicicleta se pure 
mai ugor în mișcare decit cînd sint în poziţia din. figura 1.8.3, b? În ce poziţie 
a pedalei apăsarea piciorului nu determină nici o mișcare? 
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1.8.4. De ce putem desface guruburile mai ușor cu o surubelnitá care are 
minerul gros decit cu o surubelnità cu miner subțire? - 


, 8.5. „Se schimbă poziția centrului de greutate al unui creion dacă folosim 
5 em din el? În ce direcţie se deplaseazë 8i cu eit? 


on " a ` + 
1.8.6. De ce ne este mult mai greu să mergem pe un fir decit pe o şină? 


. 1.87, Două camioane identice, se incarcă, unul cu baloturi de bumbac 
iar altul cu saci cu griu. Încărcătura celor două camioane are aceeași masă, 
Care din cele două camioane are stabilitate mai mare? 


1.8.8. Pentru ce cînd vrem să ne ridicăm de pe scaun este neapărat 


necesar să ne aplecăm inainte? De ce omul care poartă 
i plec 22 De ce po un corp greu în s 
se apleacă înainte? i Ue SS 


1.8.9. Care corp alunecă. ajungind e teză mai ; 
lan Indi Pa i mE alunecă, ajungind cu o.vitezá mai mare la baza unui 
p nonna^: unul mal greu sau unul mai ușor (Coeficientul de frecare este 
același iar corpurile pleacă din același punct al planului)? 


1.8.10. Într-un punct A acționează două forte F, = 16 N si F, = á N, 


ale cáror direcţii fac unghiul! a = 60%. Să se calculeze valoarea rezultantei R 
a acestor forte. 


18.11. Sá se calculeze valoarea rezultantei a trei forte egale, F, — F, — 
= Fs, aplicate in același punct, care farmează intre ele unghiuri de 120°. 


f 1.8.12, Douá forte egale F, si F, care formează între ele unghiul a, == 90° 
sint aplicate unui corp. Sub ce unghi trebuie aplicate aceluiași corp, şi în 
planul primelor două lorte, alte două forte egale Fs si F4, pentru ca acel corp 
să fie în echilibru? i | 
T: 1.8.13. Un corp de greutate G se află pe un plan înclinat cu unghiul < 
față de orizontală. Se cer: 
e componentele greutăţii: in lungul planului si normală pe plan; 
è : p Y AS ? id ON și 3 
) unghiul planului pentru care componenta normalá a greutátil este de 


d jua O mal are Cecil comp one u iu Se d = 0 
( m m e 1 Di nta in lun i 
g I plar ulu . £ Gau G 20 N, 


DÍA Un com , : : I T. -— 
ne i Ae corp poate fi menținut in echilibru pe un plan inclinat cu 
orfa £1 = 3 N paralelă cu planui sau cu forța F, = 5 N orizontală. Stiind 
că intre corp sl plan nu există frecári să se afle: i 

a) greutatea corpului; 

b) unghiul format de plan cu direcția orizontală: 

e) reactiunea normală a planului in cele două cazuri, 


1.8.15. O scindură de greutate G este fixată pe un perete vertical, prin 
apăsare, cu o forță F care face unghiul « cu orizontala. Coeficientul de frecer> 
între scindurá și perete este u. Să se stabilească între ce limite poate varia 
valoarea forței F pentru ca scindura să rămină în echilibru pe perete. | 


1.8.16. O placă pătrată de masă m = 20 kg presupusá omogená este 
suspendată in poziţie orizontală cu ajutorul a patru fire de lungime î = 2 m. 
Diagonala pătratului fiind d = 2]/3 m sá se determine valorile tensiunilor 
ce se exercită în firele suspendate în același punct, 

1.8.17. Un corp de masă m se află pe o suprafață orizontală pe care se 
poate deplasa fără frecare. Corpul este legat printr-un resort orizontal cu 
constanta elastică &. Lungimea resortului in stare netensionatá este z. 
Începind cu momentul ty = 0 asupra corpului acționează forța constantă F. 
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Sá se calculeze: 
a) deplasarea maximă de la poziţia de echilibru sub acţiunea forței P; 
b) deplasarea maximă de la poziţia de echilibru dacă forta F crește 
foarte incet de la zero la valoarea F. 


1.8.18. O riglá de un metru este în echilibru pe muchia unui cuţit în 
dreptul diviziunii 50 cm. Dacă două monede sint lipite pe diviziunea 12 cm, 
rigla astfel încărcată este în echilibru în dreptul diviziunii 45,5 em. O monedă 
are masa de 5 g. Care este masa riglei? 

1.8.19. Un fir lega! în A poartă o greutate P în B, trece in C peste un 
scripete şi este întins de o greutate Q la capătul său liber. Greutatea P 
aflindu-se pe perpendiculara ridicată pe mijlocul segmentului AC, să se deter- 
mine raportul între P si Q cînd sistemul se află în echilibru (fig. 1.8.19). 


1.8.20. Pe un plan înclinat de unghi < == 45? faţă de orizontală se află 
un corp cu greutatea G = 490 N. Corpul este tras in sus de o forță Q, care 
face cu planul înclinat unghiul 8 = 30°. Cunoscind coeficientul de frecare 
dintre corp şi plan u == 0,27 se cere: 

a) între ce limite variază Q pentru a menţine corpul în echilibru?; 

b) forta maximă de apăsare pe plan; 

e) forta de frecare maximă. 

1.8.21. Un cadru rigid de sirmá în formă de triunghi, ABC, este așezat 
intr-un plan vertical Pe laturile AB si AC ale triunghiului alunecă fără 
frecare două bile de mase m, si ma legate între ele printr-un fir (fig. 1.8.21). 
Firul este mai mic decit latura BC. Să se determine: 

a) unghiul y format de fir cu latura AB, în cazul echilibrului; 

b) tensiunea din fir in acest caz. Aplicaţie numerică m = 1 kg; m = 
= 2 kg; a = B = 45°. 

1.8.22. Un fir este suspendat in două puncte A si B. Pe el poate aluneca 
fără frecare un inel de greutate G, de care e prins un alt fir, care trece peste 
un cui D (fig. 1.8.22). De capătul firului atirnă un corp de greutate P. 

a) Se cere greutatea P pentru ca firul să se aşeze sub unghi drept formind 
cu orizontala unghiul « în A si unghiul (90 — a) in B; 

b) se presupune că cele două porţiuni de fir AC si BC sint legate separat 
de punctul C. În acest caz nu mai este necesar corpul de greutate P. Se 
cer tensiunile 7, în AC și 7, în BC. 


1.8.23. Două fire identice (AB) sint ţinute sub unghiul « prin firul desenat 
punctat, de care atirnă, la capete, corpurile de greutate G și care trece prin 
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Fig. 1.8.24 Fig. 1.8.25 

două inele, fără greutate proprie, B. Sá se determine unghiul <; discuție. 
Sá se rezolve aceeași problemă presupunind că inelele au greutatea P 
(fig. 1.8.23). 

. 1.8.24, Două pendule identice AB sint ţinute sub unghiul e cu ajutorul 
firului, (desenat punctat in fig. 1.8.24), care are la capete două corpuri, fiecare 


de greutate G. Firui trece prin inelele B de greutate P iar corpurile de 


greutate G sint situate pe plane înclinate sub unghiul 0. Se cere unghiul a si 
tensiunea 7 în firul pendulelor. i i 
> P gs T : 

1:5-20. 9 slerñ cu masă de 5 kg se sprijină pe două suprafete netede, 
y. = 0, formind cu orizontala unghiurile < = 35% si B = 20°, figura 1.8.25 
Să se afle forțele cu care sfera apasă pe cele două suprafeţe. 

1.8.26. Fie o bará de greutate G si lungime 1, ţinută în echilibru sub 
unghiul de 60° de un fir pe care poate aluneca un corp de greutate P 
(fig. 1.8.26). Se cere P astfel incit firul să facă 30? cu orizontala. 

3.97. Fi ară BC 2^ d i 
| 1.8.27. Fie o bará BC de greutate G si lungime i, rezematá în A 
(fig. 1.8.27). Se cere forta P, la echilibru, in funcţie de BA = z. 


, 


y 


d 


Fig. 1.8.26. Fi 


3 


g. 1.8.27 
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1.8.28, O riglă omogenă AB este mobilă în jurul unei axe orizontale ce 
trece prin centrul său O. În punctul M aflat la jumătatea distanței AO se 
așază un corp cu greutatea G; de 1 N. Ce forță, Ga, trebuie să acționeze la 
extremitatea B pentru a menţine rigla orizontală» 

1.8.29. Pentru a ridica roţile din faţă ale unui automobil trebuie să se 
aplice în mijlocul dreptei care unește axele roţilor o forță de 455 N. Aceeași 
operaţie asupra roților din spate necesită o forță de 345 N, Care este greutatea 
automobilului? - 

> 1.8.80. Un camion cu masa M = 6000 kg se deplasează cu viteza v 
pe 0 şosea rectilinie, La intrarea pe un pod orizontal cu lungimea 1 = 120 m, 
camionul este frinat astfel încît acesta se deplasează pină la oprire pe pod in 


timpul i = 8 s. Coeficientul de frecare pe pod este u = 0,25. Să se calculeze: - 


a) viteza camionului la intrarea pe pod; 
b) forţele de apăsare exercitate de camion pe cele două capete de pod, 
după oprire. Se consideră g = 10 m st. 
1.8.31. O bară omogenă de lungime Í se sprijină în punctele A si B. 
Distanţele de la punctele A si B pină la capetele barei sint l, și respectiv la. 
„Greutatea barei este G. Să se calculeze reactiunile F, si F în punctele de sprijin. 


1.8.32. Se consideră o bară AB rigidă și de greutate neglijabilă. Asupra 
barei acționează un sistem de forte paralele: F, = 2 N; F, = 1 N, Fa = 3 N, 
F, = 4 N, F; = 5 N. Bara are lungimea AB = 6a. Să se calculeze forţele 
paralele F4 și Fp cu care trebuie acționat, la capetele barei astfel încît aceasta 
să se afle în echilibru sub acţiunea sistemului format din cele sapte forte. 


1.8.33. O scară de lungime | = 6 m și masă m, = 50 kg se sprijină pe un 
perete într-un punct situat la înălțimea h == 4,8 m deasupra solului. Centrul 
de greutate al scării este la o treime de bază. Un om cu masa m = 80 kg.se 
urcă pină la jumătatea scárii. 

a) Presupunind că între scară și perete nu există frecári, să se afle forta 
de frecare dintre scară si sol. 

b) Coeficientul de frecare dintre sol si scară fiind u = 0,4, clt de sus se 


` 
poate urea omul, fără ca scara să alunece (e = 10 aj 


~ 1,8,84. O locomotivă avind greutatea de 12 + 10% N se opreste pe un pod 
eu deschiderea de 30 m. Dacă unui din picioarele podului suportă 8 + 105 N 
să se calculeze la ce distanţă de picioarele podului s-a oprit locomotiva. 


~ 1.8.86. Asupra unui corp acţionează două forțe paralele F, = 20 N 
gi Fa = 50 N indreptate in sens contrar. Să se găsească mărimea și punctul 
de aplicaţie al rezultantei, distanța dintre cele două forte fiind de 75 cm. 


— 1.8.86. Pirghia unei balante are braţele neegale. Dacă se aşază un obiect 
pe platanul din stinga el cintáreste 36 N iar dacă îl punem pe cel din dreapta 
obiectul cintáregte 39 N. Care este greutatea reală a obiectului (fig. 1.8.36)? 


~ 1.8.97. Trei muncitori transportă o grindă cu lungimea de 4 m si greu- 
tatea de 900 N. Unul o sustine la un capăt iar ceilalți doi, prin intermediul 
unei bare, susțin celălalt capăt al grindei. 

a) Să se determine distanţa la care s-a așezat bara sub grindă știind 
că cei trei muncitori depun același efort. 

b) Se sprijină capetele grindei pe doi pereţi; la 1 m faţă de capătul din 
dreapta se atirná un corp cu greutatea de 2 kN. Care sint forțele de apăsare 
pe pereţi? : 
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Fig. 1.8.36 


, 1.8.88. Un stilp vertical AB este tras sub un unghi « cu un cablu de lun- 
gime constantă l. Forţa cu care este tras este de asemenea constantă si egală 
cu F (fig. 1.8.38). Capătul D ai cablului se află tot timpul pe orizontală. Să se 
afle în funcţie de unghiul < valoarea momentului forței F în raport cu punctul A. 
Pentru ce unghi «° momentul forţei este maxim? I 

1.8.39. O bară omogenă de lungime 1 = 2 m are densitatea liniará de 
masă fo = 5 kg/m. Bara este fixată si la capetele ei sint suspendate masele 
m, = 4 kg respectiv ma = 6 kg. Sá se determine punctul in care, suspendind 
bara, aceasta rámine orizontală. i I 
< 18.40. O bará de lungime | = 0,7 m este formată prin sudarea a douá 
bucăţi de Jungimi egale gi de mase m, = 10 kg și respectiv ma == 20 kg. Să se 
determine poziţia centrului de greutate al barei. f 

- 1.8.41. O bará omogenă are greutatea G, = 40 N și lungimea 1 = 2 m. 
La capetele barei sint asezate douš corpuni de greutăți G) = 60 N si respectiv 
Gg = 100 N. Sä se afle: 

a) punctul unde trebuie sprijinită bara pentru a fi în echilibru orizontal; 

b) iegea de mişeare a corpului de greutate Gg astfel incit bara să rămină 
orizontală dacă i se imprimă corpului de greutate G, o mişcare uniformă cu 
viteza v, spre punctul de suspensie (0, = 0,1 m/s): 

c) in ee moment echilibrul barei se modifică? 

~ 1.86482. Patru bile de mase m; 1 kg, ma = 2 kg, ma=3kg si 
ma == Á kg sint dispuse astfel incit centrele lor se află la distanțe egale 
d == 0,6 m. Să se afle poziția centrului de ESSE 
masá al sistemului format de cele patru 09 8 
bile, dacá ele sint dispuse: 

a) în linie dreaptă, 

b) în virturile unui pătrat. 

1.8.48. Dintr-un punet A situat la inàl- 
timea h == 1280 m faţă de Pămint se lasă 
un corp să cadă liber. În același moment se 
lansează un corp identic cu primul, cu viteza 
iniţială u = 80 m/s, în direcţie orizontală. 

a) Exprimaţi dependențe de timp a 
poziţiei centrului de masă al sistemului for- 
mat de cele două ¿corpuri în timpul mișcării; 

b) aflaţi traiectoria centrului de masă A 
al sistemului. Fig. 1.8.38 


ITI P Pg E 
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1.8.44. La capetele unei bare cu lungimea de 12 m se gáseso două corpuri 
cu greutăţile G, = 500 N si Ga = 700 N. Corpurile se mişcă unul spre celălalt 
cu vitezele v; = 2 cm/s şi vg = 4 cm/s. Neglijind greutatea barei sá se deter- 
mine: 

a) poziția centrului de masă al sistemului Ja începutul mișcării ; 

b) poziţia centrului de masă în momentul întilnirii corpurilor; 

. €) Viteza cu care s-a deplasat centrul de masă, 


1.8.45. Trei lucrători trebuie să ducă o placă pătrată, omogenă, de la- 
tură a și greutate 3 P, menţinind planul său orizontal. Unul tine de virful A 
ceilalţi 2 tin de periferia plăcii plasindu-se pe o perpendiculară la diagonala 
AC (fig. 1.8.45), Sá se afie poziţia celor doi lucrători care tin de periferie astfel 
încât toti trei să fie egali incárcati. 


— 1.8.46. Un disc circular de 5 mm grosime avind 80 cm diametru este 
suspendat de un fir într-un punct situat la 4 cm de centrul său (fig. 1.8.46). 
În ce poziţie trebuie să se așeze pe acest disc un altul de 20 mm grosime, 
20 cm diametru și din același material pentru ca sistemul de discuri să stea 
orizontal? I 


— 1.8.47. Care este poziţia centrului de greutate al unei plăci omogene de 
forma si dimensiunile date in figura 1.8.47, dacă greutăţile portiunilor plăcii 
sint proporționale cu suprafeţele lor? 


— 1.848, O bară de 20 cm lungime este formată din două bucăţi egale de 
cupru și aluminiu. Care este poziția centrului de greutate al barei dacă sectiu- 
nea barei este constantă pe toată lungimea? 
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Fig. 1.8.49 Fig. 1.8.50 


1.8.49. Într-un disc omogen de rază R se practică o deschidere sub forma 
unui cerc de rază r < R[2 (fig. 1.8.49). Centrul O' al deschiderii se află la o 
distanţă 00” egală cu R/2 de centrul discului. Sá se calculeze distanţa x de 
la centrul O al discului la centrul de greutate C al corpului în funcție de 
razele r si H. 


1.8.50. Sá se determine pozitia centrului de greutate al unui corp cu 
secţiunea de forma unui segment de cere de rază R (fig. 1.8.50) avind unghiul 
la centru 2« radiani. 


CAPITOLUL 9 


ANICA FLUIDELOR 


STATICA FLUIDELOR 


1.9.1. Presiunea este o mărime scalară, în timp ce forţa care o determină 
este o mărime vectorială. Cum se explică aceasta? Exemplificati. 

1.9.2. Avem trei vase, ca în figura 1.9.2, care au aceeaşi suprafaţă a 
bazei, 


Fig. 1.9.2 i 2 3 
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y — Probleme de fizică pt. cl. IX—X 


a) Se toarná in cele trei vase un lichid, piná la acecasi ináltime. Cintárind 
lichidele din fiecare vas, se constatá cá ele au mase diferite. Presiunea la baza 
vasului va fi diferită sau nu? Explicati. 

b) Dacă in cele trei vase se toarnă lichide diferite cu densitátile 
pı > Pa > ps, pinà la aceeași înălțime, greutăţile lichidelor vor fi diferite. 
Cum va fi presiunea la baza fiecărui vas?. $ 

1.9.3. Un vas cilindric cu raza R = 5 cm și înălțimea h = 60 cm se 
umple cu apă. Sá se determine forta de apăsare exercitată de apă: 

a) la baza cilindrului; i 

b) pe suprafața laterală a cilindrului. 


1.9.4. La baza unui cilindru se află un piston cu masa M = 2 kg si 
raza R. = 5 cm, care se poáte mișca în cilindru fără frecare. În mijlocul pisto- 
nului se taie un orificiu cu raza r = 1 cm, de care se sudeazá o țeavă. Prin 
aceasta se toarnă 1 kg de apă (fig. 1.9.4). La ce înălțime À faţă de baza cilin- 
drului se ridică pistonul? I Tig 


1.9.5. Cu ajutorul unui manometru in formă de U, cu capetele deschise si 
cu diametrele ramurilor diferite, se măsoară presiunea dintr-o incintă. Legin- 
du-se la incintă ramura cu diametrul mai mic manometrul indică o presiune 
p = H — pgh. Ce presiune va indica manometrul dacă se cuplează la incintă 
ramura de diametru mai mare? Trebuie reetalonat manometrul, sau nu? 


„1.9.6. Cu un manometru in formă de U se măsoară presiunea dintr-o 
incintă. Diferența de nivel a lichidului din cele două ramuri, A si B, este A, 
iar lungimea coloanei de lichid din ramura B este Lo = 17,07 em (fig. 1.9.6). 
Se înclină ramura B cu un unghi z = 45° faţă de orizontală? Sá se determine: 

a) presiunea din incintá; I 

b) lungimea coloanei de lichid din ramura B; 

c) presiunea din incintă și lungimea coloanei de lichid din ramura B, 
„dacă aceasta se află în poziţie orizontală. 


1.9.7. Într-un tub vertical în formă de U se introduce un lichid omogen, 
a cărui coloană are lungimea l. Printr-un mijloc oarecare se dezechili breazá 
lichidul din tub. Să se calculeze perioada ;uicilor oscilaţii ale lichidului din 
tub, dacă se neglijează forțele de frecare și forţele capilare. 


1.9.8. Să se calculeze lucrul mecanic consumat pentru a ridica pistonul 
mare al unei prese hidraulice pe distanța l, = 0,7 m, dacă raportul diame- 
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; 
trelor pistoanelor este did = 10, iar pistonul mic este acționat de o pirghie 
la care unul din brate este de n = 5 ori mai mare decit celálalt. Forta care 
actioneazá bratul mare.este de 600 N, iar randamentul presei bicraulice de 
76 %- 
1.9.9. Cu ajutorul unei prése hidraulice trebuie sá comprimám un corp 
cu ò forță F, = 10%N. Dacă raportul suprafeţelor pistoanelor este S/S = 10, 
puterea consumatá de 5 kW, cu un randament de 709%, iar pistonul mic coboará 
cu È = 10 em la o apăsare, sá se calculeze frecvența apăsărilor pe acest piston. 


1.9.10. inir-un vas cilindric se toarnă mercur, după care se toarnă apă, 
astfel încât greutăţile celor două lichide să fie egale. Înălţimea pe care o au 
cele două lichide in vasul cilindric este de h = 14,6 cm. Să se determine pre- 
siunea pe care o exercită cele două lichide la baza vasului cilindric, dacă se 
dă: densitatea apei pa = 10? kg/m?, densitatea mercurului p = 13,6-10 kg/m’, 
g = 10 m/s”, 

1.9.11. Un vas în care se găseşte un fluid de densitate p se mișcă astfel: 

a) pe verticală in sus cu o acceleraţie a; 

b) pe verticală in jos cu accelerația a; 

c) cade liber. 

Sá se deducá peniru toate aceste trei cazuri expresia presiunii hidrosta- 
tice la adincimea h din fluid. 

1.9.19. Un corp paralelipipedic este introdus în poziţie verticală într-un 
vas în care se allá un fluid, astfel incit se cufundá partial în fluid. Se schimbă 
nivelul fluidului din vas, dacă se introduce corpul în poziţie orizontală? Expii- 
cati. Dar cind corpul are altă formă? 

1.9.13. O bucată de gheaţă pluteşte într-un pahar cu apă. Dacă gheaţa 
ze topeşte complet, nivelul apei din pahar se schimbă? Răspundeţi în cazurile: 

aj gheaţa esie perfect omogenă; 

bj gheaţa contine în ea un corp străin; 

c) gheaţa contine bule de aer. 

1.9.14. Într-un pahar cu apă se află cufundată o cutie in care se află un 
corp cu densitatea pe > pa. Se schimbă nivelul apei din pahar, dacă se scoate 
corpul din cutie și se introduce în paharul cu apă? 


1.9.15. Un corp de formă cilindrică plutește într-un vas cu apă, astfel 
încît apa acoperă 0,9 din înălţimea corpului. Se toarnă apoi ulei in vasul cu 
apă, pină cind corpul este complet acoperit de ulei. Să se determine cit din 
ináltimea cilindrului se află în apă și cit se află în ulei, dacă densitatea apei 
pa == 10? kg/m?, iar densitatea uleiului p, = 8: 10? kg/m?. Rezultatul! se 
schimbă cînd corpul are altă formă? 


à i 26 y " zum 
1.9.17. Un corp avind densitatea = - 10% kg/m?, de formă conică, cu 
e 
raza bazei R = 30 em, introdus într-un vas cu apă în poziţie verticală, cu 
virful conului in sus, se cufundá partial. Sá se determine raza r a cercului 
de intersectie a suprafetei apei cu conul. 
1.9.18. Un corp de formă sferică, cu densitatea pı = 800 kg/m?, gol pe 
dinăuntru, are raza interioară R; = 1 cm si raza exterioară R, = 2 cm. 


e 
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Ce valoare trebuie să aibă densitatea materialului, es, cu care se umple corpul 
sferic pentru ca acesta să plutească în interiorul lichidului? 


1.9.19. Se cintáreste un corp cu o balanţă aflatá sub un clopot de sticlă. 
Corpui are masa m == 200 giar volumul Y = 1 1, mult mai mare decit volumul 
corpurilor de masă etalon cu care s-a făcut cîntărirea. Să se determine greu- 
tatea reală a corpului, dacă se tine seamă de legea lui Arhimede gi dacă sub 
balon se află aer la presiunea atmosferică. Care este eroarea de măsură față 
de cazul inițial? 

Ce se întimplă cu braţele balanței dacă: 

a) presiunea aerului de sub clopotul de sticlă este mai mică decit presiunea 
atmosferică; Í : 

b) presiunea aerului de sub clopotul de sticlá este mai mare decit pre- 
siunea atmosfericá. Se dá: densitatea aerului la presiunea atmosfericá, 
po = 1,25 kg/m, densitatea etaloanelor de cintárire pı == 8 800 kg/m?. 


1.9.20. Un corp se cintáreste cu o balanţă analitică de precizie, aflată 


sub un clopot de sticlă. Cind sub clopotul de sticlă se află aer la presiunea- 


atmosferică, braţele balanței sint in echilibru. Ce se intimplá cu braţele 
balanței dacă: 

a) este scoasă o parte din aerul de sub clopotul de sticlá; 

b) este pompat aer din exterior sub clopotul de sticlă. 

Să se studieze toate cazurile posibile şi să se comenteze. 


1.9.21. Un sac mare de hirtie, impáturit, se cintáreste cu ajutorul unei 
balante de precizie. După aceea, sacul se desface, el se umple cu aer şi se 
cintáreste din nou. Va avea aceeaşi greutate ca în primul caz? Dar dacă balanta 
este acoperită cu un clopot de sticlă din care s-a scos complét aerul (vid), cum 
vor fi cele două cintáriri? 

1.9.22. Un pahar cu apă este pus pe braţul unei balanie și balanța se 
echilibrează. Se cufundá în paharul cu apă un corp metalic suspendat de un fir. 
Se schimbă echilibrul balanței? Dar dacă se înlocuiește corpul metalic cu 
un dop de plută, ce se întimplă? 


1.9.23. Apa unui fluviu este oprită de un dig care are forma unui paraie- 
lipiped, cu lungimea L = 20 m, avind densitatea p = 3: 10% kg/m”. Să se 
determine: 

a) forta exercitatá de apá asupra digului, dacá înălțimea fluviului este 
de h = 6 m, iar direcţia de curgere a îluviului este perpendiculară pe lungimea 
digului; 

b) grosimea minimă D pe care trebuie să o aibă digul pentru ca apa să 
nu-l răstoarne, dacă forta de presiune are punctul de aplicaţie la o treime din 
înălţimea apei, măsurată de la albia fluviului. 

1.9.24. O tijă subţire are un capăt fixat într-o articulație fatá de care se 
poate roti fără frecare, articulaţia fiind prinsă de peretele unui vas în carerse 
află un lichid de densitate po. Să se determine densitatea tijei p dacă aceasta 
se cufundá partial în lichid, astfel incit la echilibru o fracțiune K < 1 din 
lungimea totală a tijei se află in aer. Se neglijează forțele capilare. 


1.9.25. Un corp aflat deasupra unui bazin cu apă este aruncat pe verticală, 
în jos, cu viteza de 1 m/s. Pătrunzind în apă, se constată că în timp de 0,4 s 
parcurge un spaţiu de 1 m. Să se determine densitatea corpului, dacă se negli- 
jează toate forţele de frecare (în aer și în apă), si se consideră g = 10 m/s. 


1.9.26. Un submarin se află la o adincime h = 50 m sub nivelul mării. 
Pentru ca un scafandru să iasă din submarin în mare, el intră initial într-o 
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cameră de evacuare care este prevăzută 
cu un capac metalic cireular cu masa 
m = b kg si cu diametrul d = 1 m, 
fiind înclinat faţă de orizontală cu un- 
yhiul a = 45°. Se umple camera de eva- 
cuare cu apă apoi, cu multă ușurință, 
scafandrul poate să ridice capacul şi să 
iasă în mare. Dacă însă în camera de 
evacuare se afiă aer ja presiunea atmo - 
sferică, eu ce forţă F trebuie impins ca- : 
paeul, de la partea lui inferioară, fiind Fig. 1.9.27 

articulat la partea superioară, ca el să . 

se deschidă. Se dă: densitatea apei de mare p, = 1 026 kg/m*, g = 10 mjs?. 


1.9.27. O tijă subţire de lungime L si densitate o este sprijinită ca în 
figura 1.9.27 intrind partial in apă, distanța de la punctul de sprijin, A, la 
partea superioară a tijei fiind l. Să se determine cît din lungimea tijei se află 
în apă, dacă se neglijează forțele capilare. 


1.9.28. Un densimetru are volumul balonului de sticlă V, de două on 
mai mare decit volumul tijei de sticlă situată la capătul superior al densi- 
metrului. introducind «densimetrul intr-un vas cu apă, tija lui întră în apă 
piná la o treime din lungimea sa. Sá se determine: 

a) densitățiie, minimă și maximă, care pot fi măsurate cu acest densi- 
metru; 

b) cît pătrunde tija  densimetrului într-un lichid cu densitatea 
p = 900 kg/m’. 

1.9.29. Se introduce densimetrul din problema precedentă vertical 
ntr-un vas cu lichid si pe seara gradată a tije! de sticlá se citeşte diviziunea 
d = 15. Se scoate lichid din vas suficient de mult ca densimetrul sá nu mal 
poată pluti vertical, acesta inclinindu-se cu unghiul a față de orizontală, astfel 
incit suprafața lichidului să fie in dreptul scalei gradate a tijel. Sá se arate că 
noua diviziune d' nu depinde de unghiul de înclinare a. Să se- determine 
diviziunea d' dacă se cunosc: lungimea vasului V, 4, = 10 cm, distanța de la 
baza densimetrului la centrul de presiune, le = 6 cm, distanța de la baza 
de oni ja centrul său de greutate, lg = 5 em, lungimea tijei superioare, 
1 = 10 em. 


1.9.30. O tijă cilindrică din iemn, care are prinsă o bucată de plumb la 
partea inferioară, se introduce intr-un vas umplut cu un lichid. La echilibru 
tija se cufundá partial în lichid, în poziţie verticală. Apăsăm ușor pe capătul 
superior al tijei, aceasta intră în lichid, după care se lasă tija liberă. Ea începe 
să oscileze. Să se arate că mișcarea de oscilalie a tijei este o mişcare oscila- 
tone armonică și să se caiculeze perioada de oscilație. Se neglijează forţele 
de frecare si forțele capilare. 


i 


DINAMICA FLUIDELOR 


1.9.81. De ce apa, printr-o conductă verticală, curge în Jos ca un curent 
continuu, în timp ce apa în cădere liberă se sparge în picături? 


1.9.32. Fie două vase cilindrice mari. În primul vas se introduce apă 
si în al doilea se introduce un lichid necunoscut. Pe fata laterală a fiecărui 
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vas se face cite un orificiu, S, si Sy, astfel incit $5 = 1,25 S,, la aceeaşi 
adincime h = 20 cm faţă de suprafața lichidelor. Sá se determine: 

a) densitatea lichidului necunoscut; dacă debitele masice ale lichidelor 
ce ies prin orificii sint egale; 

b) debitele volumice, dacă Sı = 1 cm?.. 

c) Ce putem face pentru ca debitele volumice prin cele două orificii să fie 
egale? Se dau: densitatea apei pı == 10% kg/m?, g = 10 m/s”. 

1.9.33. Într-o găleată curge apă de la un robinet cu debitul volumic 
Qy = 102 cm3/s. Sá se determine nivelul maxim pe care îl atinge apa în găleată 
dacă aceasta are la bază un orificiu cu secţiunea S = 0,5 cm? (g = 10 m/s”). 


1.9.34. Un vas se umple cu apă de la o conductă de secţiune S. În vas 
se fac două orificii, unul de secţiune S, la jumătatea distanţei dintre nivelul 
apei si baza vasului şi altul, de secțiune S2 = Sy) 1/2,la baza lui. Sá se deter- 
mine secțiunea Š a conductei astfel încît nivelul apei din vas sá rămînă 
constant. Viteza apei la ieşirea din conductă este egală cu viteza el la trecerea 
prin sectiunea $5. 


1.9.35. Două vase au la baza lor cite un orificiu circular și sint puse unul 
peste altul. Se dă drumul la un robinet de apă, aceasta intră in primul vas, 
iese prin primul orificiu de rază R, = 1 cm, intră în al doilea vas si prin al 
doilea orificiu, de rază R, = 1,1 cm, iese. În regim staționar, apa cin primul 
vas are o adincime H, = 20 cm. Sá se determine: 

a) debitul volumie al robinetului de umplere; 

b) înălțimea lichidului din al doilea vas. 

1.9.36. O fintiná arteziană ridică apa la o înălțime h = 30 m. Știind 
că secţiunea conductei de apă la ieşire este de 30 cm”, să se calculeze: 

a) viteza jetului de apă la ieşire; 

b) debitul volumic al jetului; 

c) puterea necesară pentru a putea ridica apa la înălțimea A. 


1.9.37. Un vas cilindric are două orificii plasate pe aceeași generatoare. 
De la un robinet se umple vasul cilindric cu apă, astfel incit în regim staționar 
nivelul lichidului rámine constant, la distanța h, de primul orificiu gi la dis- 
tanta hz față de orificiul al doilea. Să se determine coordonatele punctului de 
intersecţie al celor două jeturi de apă care ies prin cele două orificii. 


1.9.38. Un vas cilindric are două orificii așezate pe aceeaşi verticală, 
la distanţa d = 10 cm unul de altul. Se umple cu apă de la un robinet vasul 
cilindric, iar în regim staționar nivelul apei se menţine constant, la ináltimea 
h = 20 cm, Prin orificii curg două jeturi de apă care se intilnesc într-un punct, 

aflat pe același plan cu baza vasului. 
` Să se determine distanţa de la supra- 
fata lichidului. la primul orificiu. 


1.9.39. De ce asupra a două ve- 
hicule (autoturisme, bărci, vapoare) 
care se mişcă paralel între ele și in 
acelaşi sens, apare o forță care tinde 
să le apropie? 


1.9.40. Printr-o conductă cu secti- 
une variabilă,ca aceea din figura 1.9.40, 
circulă un lichid. Secțiunea ó, = 
== 5.107? m?, secţiunea $, = 4-107? m?, 
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iar diferenţa de nivel indicată de cele două manometre este Ah = 20 cm. Sá 
se determine debitul volumic al conductei (g = 10 m/s”). 

1.9.41, Printr-un furtun de grădină, cu secţiunea $, = 2 cm?, ţinut la 
nivelul solului, iese un jet de apă, vertical, cu debitul volumic Qy = 60 l/min. 
Să se determine secţiunea $5 a jetului de apă la înălțimea k = 1 m, dacă se 
neglijează frecárile cu aerul şi se presupune că jetul nu se disperseazá (g = 
== 10 m/s). 

1.9.42. O seringá aflatá în poziţie orizontală, plină cu apă, de lungime 
| = 5 cm, are suprafaţa pistonului S, = 2 cm?, iar suprafața orificiului de 
ieşire S, = 1 mm?. În cit timp va fi scoasă apa din seringă, dacă asupra 
pistonului actionám cu o forță constantă F = 3,6 N. 

1.9.48. Sá se determine debitul volumic dintr-o conductă cu secțiune 
variabilă, prin care circulă apă, dacă tubul Venturi aplicat la două secțiuni 
diferite ale conductei, 5, = 0,2 m? si S, = 0,1 m?, indică o diferență de 
presiune Ap = 10% N/m*. 

1.9.44. Pentru a determina viteza unui avion faţă de aer, se montează 
pe avion un tub Pitot (fig. 1.9.44). Tubul Pitot măsoară presiunea totală a 
aerului si indică o diferenţă de nivel, Ah = 13 cm, a lichidului cu care este 
umplut si care are o densitate de 800 kg/m?. Sá se determine viteza avionului 
față de aer (g = 10 m/s”), dacă densitatea aerului este po = 1,3 kg/m’. 

1.9.45. Printr-o conductă orizontală, ca aceea din figura 1.9.45, curge un 
fluid. Inàltimile de fluid in cele douà tuburi verticale sint: h, = 10 m, ha — 
= 20 cm. Să se determine viteza de curgere a fluidului, dacă se ia g = 10 m/s”. 

1.9.46. Cum este mai bine să decoleze un avion: împotriva vintului sau 
in sensul vintului? Dar sá aterizeze? 

1.9.47. O sferá de plumb, cu diametrul d — 2 mm, este lásatá sá cadá 
liber într-un vas cu glicerină care are adincimea À = 2 m. Sá se determine 
timpul necesar ca sfera de plumb sá parcurgá uniform vasul cu gliceriná 
(curgere laminară pentru care forța de rezistență F = Or nrv), dacă se cunosc: 
op, = 11,3: 10% kg/m pg = 1,3: 10? kg/m?, coeficientul de viscozitate al 
giicerinei y = 15: 10% kg/m-s, g = 10 m/s”. 

1.9.48. O picătură sferică de apă, cu diametrul d = 2 mm, este lăsată 
să cadă liber în aer. Să se calculeze viteza de cădere a picăturii de apă, în 
cazurile: 

a) curgerea este laminară şi forţa de rezistență este F = Gr nro; 

b) curgerea este turbionará iar rezistența la înaintarea în aer este 


y 43 = L CSpw?. Se dau: densitatea aerului pọ = 1,3 kgím?, densitatea 
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apei p, = 10? kg/m”, coeficientul de viscozitate al aerului y =1,6: 
. 105 kg/m-s, coeficientul de formă în regim turbulent C = 0,256, g = 10 m/s”. 

1.9.49. O sferă de sticlă, de densitatea p, = 2,3 - 10% kg/m?, este lăsată 
să cadă liber într-un vas cu glicerină, în care are o viteză constantă v = 
=4- 10? m/s. Să se determine raza sferei de sticlă, dacă se cunosc: pg = 
=1,3- 10% kg/m?, coeficientul de viscozitate al glicerinei y = 15: 10% 
kg/m-s, g = 10 m/s. l 

1.9.50. Un avion,zburind cu vitezá constantă, antrenează prin frecare 
aerul din jurul său pe o distanță z = 4 cin. Știind că forța de frecare pe uni- 

; p 
tatea de suprafaţă este /= — 
al aerului x = 1,6: 10% kg/m-s, să se determine viteza de zbor a avionului. 

1.9.51. De un fir vertical se prinde o sferă de diametru d = 3 cm și densi- 
tate p = 3: 10? kg/m?. Sub acţiunea unui jet de aer orizontal, firul formează 
un unghi « = 30? faţă de poziţia iniţială, în același plan vertical. Sá se deter- 
mine viteza jetului de aer, dacă se cunosc: densitatea aerului po = 1,3 kg/m”, 
coeficientul de formă în regim turbulent C = 0,23 şi g = 10 mjs? 

1.9.52. Sá se calculeze viteza maximă pe care o poate atinge un auto- 
turism de putere P = 80 C.P., dacă secţiunea sa normală este $ = 2 m’, 
coeficientul de formă în regim turbulent C = 0,8, iar densitatea aerului 
po = 1,3 kg/m*. Se va lua în considerare numai rezistenţa pe care o intimpiná 
autoturismul în mișcare datorită prezenţei aerului si se neglijează toate 
celelalte tipuri de frecări. 


il 


4-10? N/m? iar coeficientul de viscozitate 
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CAPITOLUL 10 


UNDE El, 


1.10.1. Doi elevi, unul mai inalt si celălalt mai scund, se tin cu miinile 
de aceeași bară orizontală, căutind sá se legene cu aceeasi frecvenţă. Vor reuşi 
ei aceasta? 

1.10.2. Un fir de iarbă descrie oscilații repezi: cînd suflă vintul. Dacă se 
aşază pe el o insectă mai mare, atunci firul de iarbă nu mai oscilează decit 
lent. De ce? 


1.10.3. Perioada și amplitudinea unui pendul elastic s-ar modifica atunci 
cînd pendulul ar fi dus de pe Pámint pe Lună? 


1.10.4. Uneori, la o anumită viteză a maşinii de cusut, masa pe care este 
așezată oscilează puternic. Cum se explică acest fenomen? 


1.10.5. De ce dacă sărim într-un anumit ritm pe o scindurá destul de 
lungá,sprijinitá la capete, o putem rupe cu uşurinţă? 


1.10.6. De ce un vagon de cale ferată începe să oscileze vertical cu ampli- 
tudini mari la o anumită viteză? 


1.10.7. Un tenor a făcut următoarea demonstraţie: el a luat un pabar 
de cristal, l-a lovit ușor ascultind sunetul produs, apoi ducind paharul în 
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să 4 
dreptul gurii a cintat acea notă muzicală pe care o putea da si paharul 
lovit, pină cînd paharul s-a: spart. Cum explicati acest fapt? 

1.10.8. Grecii antici, ca să amplifice sunetele din amfiteatrele de spec- 
tacol, așezau in locuri potrivite amfore mari sau făceau construcţia in asa fel 
încit în unele jocuri rámineau goluri (rise). De ce, in acest fel, se amplificau 
sunetele? i 


, 1.40.9. Ce simţ aparte permite meduzelor să descopere cu multe ore 
inainte apropierea unei furtuni pe mare? 


1.10.10. De ce „cercurile“ care se depărtează de locul unde a căzut o 
piatră în apă nu sint alungite de curentul apei si rămin mereu de aceeași 
formă? 

1.10.11. Un cosmunaut ajuns pe Lună ar putea auzi zgomotul produs 
ia plecarea de acolo a unei rachete? 

. 1.10.12. Sunetele se aud mai greu, sau chiar deloc, cind vintul bate 
dinspre cel care ascultá spre sursa sonorá. De ce? 

1.10.13. Ce se intimpli cu energia unei unde sonore cind sunetul a 
încetat sá se mai audă? 

1.10.14. Cum se explică faptul că auzim cînd zboară o muscă sau un 
tíntar, dar nu auzim un fluture? 

1.10.15. De ce cind vrem să auzim mai bine, ţinem mina pilnie pe după 
ureche? 


1.10.16. De ce in pădure este greu să definim direcţia de unde vine 
sunetul? 


1,10.17. Cum explicati faptul că în timpul umplerii unui vas cu apă se 
aude un sunet a cărui frecvenţă (inültime) variază? În ce sens variază frec- 
venta? 

1.10.18. Din intilnirea a două unde sonore poate sá rezulte liniște? 


1.10.19. De un resort elicoidal se suspendă un corp cu masa de 4 kg 
sub acţiunea căruia resortul se alungeste cu 5 cm. Să se calculeze frecvenţa 
oscilaţiilor unui corp, cu masa de 1 kg, suspendat de același resort. 

1.10.20. Un oscilator liniar cu amplitudinea oscilatiei de 8 mm se află 
după 0,01 s de la inceperea oscilatiei la distanţa de 4 mm de poziţia de echi- 
libru. Să se calculeze: 

a) pulsatia oscilatoruhui; 

b) frecvența oscilatiel; 

e) perioada oscilatiei; 

d) viteza oscilatorulu: în poziţia dată; 

e) acceleraţia oscilatorului în poziţia dată. 

1.10.21. Un punet material execută 150 oscilaţii pe minut, cu o ampli- 
tudine A = 0,05 m. Să se calculeze: 

a) frecvenţa și pulsatia oscilaţiilor; 

b) viteza şi acceleraţia maximă a punctului material, scriindu-se ecuaţia 
mişcării oscilatorii, dacă faza iniţială qo = 15%; c) raportul între energia 
cinetică şi energia potenţială a punctului material în momentul în care elon- 
gatia este jumătate din amplitudine, 


1.10.22. Un oscilator constituit dintr-un punct material cu masa 
m = 16: 102 kg,atirnat la capătul unui resort, vibrează sub acţiunea forței 


. 5i x (n T 
elastice a resortului, conform ecuaţiei: y = 107! sin E t + 5) (m). 
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Se cere: 
) perioada și frecvenţa oscilatiei; 

b) viteza maximă si acceleraţia maximă a punctului material; 

c) valoarea maximă a forței care acționează asupra punctului "material; 

d) relaţiile care exprimă dependenţa de a a energiilor: cinetică, poten- 
tialá si totală ale punctului material; 


e) timpul în care punctul material efectuează "drumul de la jumătatea 


a Nn 


amplitudinii la ya din amplitudine. 


1.10.23. Un punct material cu masa m = 10 g oscileazá dupá legea 


zc. T : d 
z == 5 sin * t (cm). Sá se stabileascá: 


a) timpul 4 după care este atinsă viteza maximă gi timpul t; după care 
este atinsá acceleratia maximá; 

b) torta elastică maximă care acționează asupra punctului f 

c) expresiile pentru energia cinetică, potenţială si energia totală 


1.10.24. Un corp de masă m = 2 g; plecind din repaus, efectuează o 
mişcare oscilatorie armonică. Se cere: 


a) să se scrie ecuaţia de mişcare a corpului, ştiind că pentru a indepárta 
corpul din pozitia de echilibru piná intr-un punct situat la distanța maximă 
de această poziţie se cheltuieste lucrul mecanic L = 23- 107? J, iar forța 
elastică maximă, Fax = 1,15 N; 

b) perioada mişcării; 

c) energia cinetică si energia potenţială cînd corpul trece prin punctul 
aflat la distanța y == 2 cm de poziţia de echilibru. 
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1.10.25. Un mobil efectuează o mişcare oscilatorie armonică. Știind 
că pentru elongatiile 2, = 2 cm şi 22 = 3 cm, mobilul are vitezele v; = 5 m: s 
şi respectiv v; = 4 m-s"!, să se calculeze amplitudinea si perioada mişcării 
oscilatorii a mobilului. 


1.10.26. Acceleratia unui punct ce execută o mișcare oscilatorie armonică 

y EN 2647 x Hm ny 

este dată de legea a = — x ens t. La momentul initial punctul se aflá 

in centrul de oscilație şi are viteza v9 = 2x m.s i. Să se afle ecuaţia mișcării 

oscilatorii si sá se reprezinte grafic dependenţa de timp a elongatiei și vitezei 
mișcării. 

1.10.27. De un resort atirná un astfel de corp încit perioada de oscilație 

a sistemului este de 0,5 s. Se atirná de resort încă un corp, perioada de osci- 


latie devenind 0,6 s. Sá se determine alungirea resortului după adăugarea 
celui de-al doilea corp. 


1.10.28. Un corp suspendat de un resort oscilează armonic cu perioada 
T, = 0,2 s. Se leagă, intii în serie si apoi în paralel cu resortul, un alt resort, 
de constantă elastică k; = 2k, Calculati perioada de oscilație a sistemului 
nou format. 

1.10.29. Sá se afle raportul 7,/T, dintre perioadele de oscilație ale unui 
corp suspendat de două resorturi (de masă neglijabilă) de constante elastice 
kı Şi ke legate intii în serie (T,) şi apoi în paralel (Ty). Să se arate că perioada 
T, este cel puţin dublul perioadei 7,. 
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1.10.30. Un motor cu masa de 392 kg este montat pe patru resorturi 
iiecare avind același coeficient de elasticitate. Motorul este astfel amplasat 
încît nu poate oscila pe resorturi, decit pe direcţie verticală. Știind că perioada 
de oscilație proprie. a sistemului astfel format este de 0,1256 s, să se determine 
coeficientul de elasticitate al resortului, 


1.10.31. Un motor cu masa de 128 kg este montat pe patru resorturi 
identice avind constanta elastică k = 2- 10% N/m. Sá se determine perioada 
si frecventa de oscilatie a sistemului. 


1.10.32. O masă de 10 g suspendată de un fir de cauciuc oscilează cu 
perioada T = 0,2 s. Din două fire elastice de acest fel se confecţionează un 
arc. Cit se va întinde coarda arcului, dacă o piatră de 5 kg este aruncată la o 
înălţime de 32 m, vertical, în sus? Se presupune cá intreaga energie poten- 
tialá a coardei se transform in energie potentialá a pietrel. 


1.10.33. Un punct material de masă m = 5 kg efectuează o mișcare osci- 
latorie armonicá cu frecventa v = 0,5 Hz si amplitudinea A — 3 cm. Sá se 
calculeze: 

a) viteza v a oscilatorului în momentul cînd elongatia sa este y = 1,5 cm; 

b) forţa elastică maximă care acţionează asupra punctului material; 

c) energia totală a osciletorulul. 


1.10.34. Un corp de masă m = 8 kg suspendat de un arc oscilează rec- 
tiliniu în jurul poziţia de echilibru. Arcul se intinde cu 0,2 m sub acţiunea 
unei forte P = 98 N. Se cer: 

a) perioada de oscilație a corpului; 

b) frecvenţa si pulsatia oscilaţiilor; 

e) amplitudinea oscilaţiilor în absenţa amortizárilor; 

d) energia de oscilație a corpului suspendat; 

e) viteza corpului de masă m în punctul în care acesta ar fi în echilibru 
in absenţa oscilaţiilor şi viteza corpului în punctul în care elongatia este 
maximă. 

1.10.85. De un resort elastic, k = 10% N - m-!, este suspendat un corp 
cu m = 0,1 kg. Se produc oscilații astfel încît, la distanța y; = 3 cm faţă de 
punctul de echilibru, impulsul corpului este p; =0,3]/3 kg: m: s! 

a) Scrieţi ecuația de oscilație a corpului (oo = 0). 

b) Caleulaţi valoarea maximă a impulsului corpului în timpul mişcării. 

e) Calculati energia cinetică si potenţială a corpului cînd elongatia miscá- 
rii este y» == 2 cm. 

1.10.36. În ce poziţie trebuie sá se afle un oscilator liniar armonie faţă 
de poziţia de echilibru, pentru ca energia lui cinetică să fie egală cu energia 
sa potential. Se presupune cunoscută amplitudinea oscilatorului, A. 

1.10.87. Un oscilator liniar armonic, după 0,01 s, se află la 3 mm faţă 
de poziţia de echilibru. Amplitudinea oscilatiei fiind de 0 ,6'em sá se calculeze: 

a) viteza oscilatorulu corespunzătoare elongatiei date; 

b) raportul dintre energia cinetică si cea potenţială corespunzătoare elon- 
gatiei date; 

c) la ce valoare a elongatiei energia cinetică va fi egală cu cea potenţială. 

1.10. 2e Un 1... materia] descrie o mișcare oscilatorie după legea 


= A sin (2x + E 3) Sá se calculeze: 
3i 


2) momentul in care energia potentialá este egalá cu energia cineticá; 
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b) energia totalá a punctului material de masá m; 

e) forța sub acţiunea căreia corpul descrie mișcarea oscilatorie dată. 

1.10.39. Un pendul elastic cu masa m = 10 g începe să oscileze. Cind 
elongatia sa este jumătate din e Pi Ma viteza sa este v, a! cm/s 
iar acceleraţia sa este a, =|/7 cm/s? Se cere: 

a) frecvenţa si amplitudinea mişcării; 

b) faza inițială si energia totală a oscilatorului; 

c) constanta elastică a pendulului. 


1.10.40. Un pendul elastic execută o mişcare oscilatorie armonică avind 
amplitudinea de 8 an ES perioada de 4 s. La momentul initial pendulul are 
viteza v = 6,28 cm/s. Sá se serie ecuaţia acestei mișcări, 


1.10.41. O bilá din fier cu raza de 20 mm este suspendată de un resort, 
Legea de mişcare a sistemului bilá-resort este y == A sin ot. Sá se determine: 

a) forta care scoate bila din poziţia de echilibru ştiind că frecvenţa cu 
care oscilează bila este 2 Hz; 

b) energia cinetică a bilei după un sfert de perioadă de la începerea mișcării; 

e) valorile lui ¿ pentru care bila are energie cinetică & maximă și valoarea 
maximă a energiei cinetice. 


3.10.42. Un mobil execută o mişcare oscilatorie armonică dată de legea 
y = A sin wi. În momentul în care elongatia mișcării este jumátáte din ampli- 
tudine, un şoc instantaneu face ca viteza mobilului sá se dubleze. Calculati 
noua amplitudine a mişcării. 


1.10.43. Un pendul lung de 0,5 m şi avind masa de 200 g oscilează după 
un arc de cerc. Să se afle valoarea forței care de mișcarea pendulului, 
pentru elongatiile: a) 30 cm; b) 15 cm si c) O cm. 


1.10.44. Un pendul simplu efectuează 200 oscilaţii pe minut iar altul, 
în același loc, efectuează 300 oscilaţii pe minut. Să se calculeze raportul lun- 
gimilor celor două pendule. 


1.10.45. Două pendule gravitaționale oscilează în acelaşi timp si în ace- 


lași loc. În același interval de timp primul face 10 oscilaţii iar al “doilea face. 


6 oscilaţii. Să se calculeze lungimile celor două pendule, știind că unul éste 
mai lung decit celălalt cu 20 em. 


1.10.46. Să se calculeze acceleratia g intr-un punct oarecare A de pe 
Pămînt, știind că un ceasornic cu pendul care indică ora exactă în punctul B, 
întirzie în A cu 35 s în 24 ore. Pentru punctul B, gy = 981,5 em/s2. 


1.10.47. Un pendui gravitațional efectuează oscilaţii cu amplitudinea 
unghiulară a = 45°. Pendulul revine in poziţia de echilibru cu viteza 
v = 3,39 m s. În locul considerat, y = 9,81 m -s”?, iar masa bilei suspendate 
de capătul firului este m = 0,5 kg. Sá se determine: 

a) lungimea pendulului si perioada oscilatiilor sale; 

b) energia potentialá in punctul de elongatie meximá. 


1.10.48. Sá se calculeze energia cineticá și potențială a unui pendul gra- 
vitational pentru elongatia unghiulară de 5%. Se dă: lungimea pendulului 
| —3 m, masa pendulului m = 800 g si amplitudinea unghiulară de 8”. (Se 
considerá lungimea arcului descris de “pendul egală cu lungimea corzii subin- 
tinse.) 


1.10.49. Impulsul p, sub acţiunea căruia un pendul cu masa m = 0,5 kg 
începe sá oscileze cu amplitudinea unghiulară a = 30%, are valoarea 
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15 kg- m * si. Știind că g, in locul in care oscilează pendulul, a are valoarea 
9,8 ms? să se determine: 

aj energia primită -de pendul sub. acţiunea exterioară; 

b) accelerația maximă a "pendulului; 

e) lungimea pendulului. 


1.10.50. Un pendul de lungime 7, care bate secunda într-o localitate cu 
gp=98m's2 are amplitudinea unghiulară de 45°. Fiind lăsat liber, in mo- 
mentul în care trece prin poziţia de echilibru, firul intilneste un cui bătut la 
o distanţă z sub pune Peul de sprijin si pe aceeaşi verticală cu el. Din această 
cauză își continuă mișcarea ca un nou pendul cu hingimea | — z. Sá se calcu- 
leze: 

a) distanța z, astfel incit amplitudinea unghiulară a noului pendul sá 
tie 60°; 

b) perioada noului pendul, in conditii de izocronism. 

1.10.51. Un corp de masă m = 0,1 kg 6st e suspendat la capătul unui fir 
cu lungimea í = 0,64 m. Se scoate firul din poziția de echilibru astfel incit 
să formeze cu directia verticală unghiul < = 45°. Să se afle: 

4) perioada pendulului in condiții de izocronism; 

b) energia cinetică şi potenţială in momentul in care firul formează cu 
verticala unghiul a = 30” (se consideră energia potenţială nulă pentru z = 0); 

e) tensiunea din fir cînd unghiul format de fir cu verticala este a = 30%, 


1.10.52. Un pendul de lungime 7 = 50 em este montat pe platforma unui 
vagon de cale ferată, care se deplasează uniform cu viteza vg = 80 km- h. 
În timpul frinárii vagonului, pendulul face cu verticala unghiul a = 300 
Masa pendulului este m = 3- 1072 kg. După oprirea vagonului, pendulul osci- 
lează în jurul poziţiei de echilibru. Sá se calculeze: 

a) distanţa parcursă de vagon piná la oprire, din momentul în care se 
aplică frina; 

b) energia cinetică maximá în miscarea de oscilație a pendulului; 

c) perioada de oscilație a pendulului, considerind oscilațiile izocrone: 


1.10.53. Un pendul a cărui perioadă de oscillatie este 0,5 s se fixează 
de un cărucior ce cuboará pe un plan inclinat şi apoi se mişcă pe un plan ori- 
zontal. Unghiul format de pl anu! înclinat cu orizontala este de 45°. Neglijind 
frecările sá se determine perioada de oscilație a pendulului gravitational cind: 

a) căruciorul coboară pe plan inclinat; 

bj cáruciorul se deplaseazá pe plan orizontal. 


1.10.54. Un resort elastic cu coeficientul de elasticitate k — 100 N- 
avind ia capát o masá de 1 kg e suspendat eu celálalt capát de tavanul nds 
unui ascensor. Cabina urcă uniform accelerat cu a = 5 m + s? timp de 10 s, 
apoi isi continuă mișcarea uniformá. 

a) Cu cît se va lungi resortul în timpul accelerării? 

b) Ce valoare are perioada de oscilație a pendulului în timpul mişcării 
uniforme? 


1.10.55. Un pendul gravitational cu lungimea lọ = 0,2 m este plasat in- 
tr-un ascensor. Cursa ascensoruluj este h := 200 m. Plecind din repaus ascen- 
sorul se deplasează cu accelerația a, = g/10 un timp f; = 8 s, după care isi 
continuă mișcarea üniform si spre a se opri la înălțimea À frineazá cu aceeași 
valoare a accelerației, dq = gio. Determinati numárul oscilaţiilor efectuate 
de pendul în decursul mişcării ascensorului. 
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1.10.56. Un resort elastic cu 
lungimea iniţială zo si cu pulsatia 
de oscilație proprie «y are un capăt 
fixat pe un ax jar la celálalt capát 
are un corp cu masa m. Acest osci- 
lator. este rotit uniform cu viteza 
unghiulară o. 

a) Determinati poziţia de echi- 
libru a oscilatorului pentru viteza 
unghiulară o. 

b) Ce se întimplă în cazul in 
Fig. 1.40.56 Care Op = Y (fig. 1.10.56)? 
i 1.10.57. Un pendul, care la 
Bucuresti bate secunda, este ridicat la altitudinea de 3000 m. Sá se arate 
ce se va intimpla cu pendulul la această altitudine? Ce modificări trebuie 
făcute pentru ca pendulul gravitațional să bată din nou secunda la acea 
altitudine? 

1.10.58. Un ceas cu pendul gravitational care bate secunda la suprafața 
Pămîntului este mutat la o altitudine de 200 m în aceeași localitate. Ce in- 
fluentá va avea această mutare asupra mersului ceasului şi cu cite secunde 
se va modifica mersul lui în 24 ore? R, = 6400 km. 


1.10.59. Un pendu! matematic bate secunda la ecuator si la nivelul mării. 
Se transportă pendulul la altitudinea # = 318,5 km. 

a) Ce diferență de timp va înregistra acest, pendul faţă de un pendul 
identic aflat la sol în decurs de t = 4 ore? (Rp = 6 370 km.) 

b) Ce lungime ar trebui să aibă pendulul transportat la altitudinea À 
pentru a avea aceeași perioadă ca la sol? (n^ = g.) 


1.10.60. Un punct material este supus simultan oscilaţiilor y, = sin mt 
si Ya = 2 sin x (t + 0,5), unde y; Și ys sint exprimati în cm. Să se afle ampli- 
tudinea şi faza mişcării rezultante. 


1.10.61. Se compun următoarele mişcări oscilatorii armonice, paralele: 


z, = 2 cos s + ri si 22 = 3 cos (= + i cm. Să se scrie ecuaţia mișcării 
oscilatorii rezultante. 

1.10.62. Un mobil este supus simultan următoarelor mişcări oscilatorii: 
zı = 4 cos 12 t; 25 = 8 cos(12 t+ z). Aflaţi amplitudinea și faza inițială a 
mișcării rezultante atit analitic cit si fazorial. 


1.10.63. Prin compunerea a două mişcări oscilatorii de aceeaşi direcție 
şi de aceeași frecvență, cu amplitudinile A, = 2 cm și A = 4 cm se obține 
o oscilație armonică cu amplitudinea A = 5 cm. Sá se calculeze diferenţa de 
fază dintre cele două mișcări oscilatorii care se compun. 


1.10.64. Un punct material execută o mișcare oscilatorie armonică for- 
mată din două oscilaţii care se propagă pe aceeași direcţie și care au ecuaţiile: 


Yı = & sin nf: + 3) 8l Ya = 3 sin | + 3) Să se scrie ecuaţia oscilafiei 


rezultante, y. 
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1.10.65. O. perturbare se propagă intr-un mediu elastic și străbate 
9 900 m in 3 s. Să se calculeze: 
a) viteza de propagare a acestei mișcări; 
b) perioada si frecvenţa ei, știind că lungimea de undă este A = 33 m. 


„1.10.66. Într-un mediu elastic, cu modulul de elasticitate E = 6 768,9 - 
-10N - m? si densitatea p=2,7 - 10% kg - m’, se propagă vibrații cu frecvenţe 
de 50 Hz. Să se calculeze lungimea de undă a perturbaţiilor propagate. 


1.10.67. Oscilatü longitudinale cu frecvența v = 500 Hz se transmit 
într-un mediu elastic al cărui modul de elasticitate E = 4,32- 1019 N - m^? 
şi care are densitatea p = 2,7 10? kg- m3, Să se determine: 

a) viteza de propagare a oscilaţiilor în mediul respectiv; 

h) lungimea de undă à; 

e) distanţa dintre două puncte ale mediului elastic intre care diferența 
de fază este Ag =. 


1.10.68. Să asezám pe masă, alături, două pahare identice umplute un 
sfert cu apă. Pe marginea unui pahar asezám o sirmulitá subţire, îndoită. Din 
ce cauză dacă lovim cu un ciocànel celálalt pahar, paharul cu sirmă începe 
să vibreze, fapt ce se poate ușor observa privind atent sirmulita îndoită? 


1.10.69. Legea de propagare a unei unde plane este y = A sin 27 š). 

a) Cum se reflectă planeitatea undei în această expresie? 

b) Ce condiţie trebuie pusă intervalului de timp f pentru ca expresia 
matematică a legii să aibă un sens fizic? 

c) Pe ce se întemeiază ideea că legea de oscilație a oricărui punct din 


mediul elastic este de același tip cu legea de oscilație a punctelor izvorului de 
undă? 


1.10.70. Viteza cu care o undă se propagă într-o coardă de densitate p 
și lungime Å, întinsă sub actiunea unei forte F, este v. Se cer: 

a) raza secțiunii corzii; 

b) frecvența sunetului fundamental si a primelor sale două armonici. 


1.10.71. Două surse de oscilatii, aflate la distanta d (fig. 1.10.71). 
oscilează după legea y = A sin ol. Să se stabilească ecuaţia oscilației in 
punctul B aflat pe dreapta care unește cele două surse. 


1.10.72. O undă transversală se propagă în lungul unui cablu elastic 
cu viteza v — 15 m: s?. Perioada vibratilor punctelor cablului este 7 = 
= 1,2 s, iar amplitudinea A = 2 cm. Să se calculeze: 

a) lungimea de undă à; 

b) faza y, elongatia y, viteza v şi acceleraţia a, pentru un punct al cablu- 
lui aflat la distanța z = 45 m de sursa de oscilație, la momentul £= £ s; 

c) diferenţa de fază Ag a două puncte de pe cablu aflate la distanțele 
Z; = 20 m si respectiv z; = 24,5 m de sursa de unde. 


1.10.73. 1) Extremitatea A a unei coarde elastice, lungi, este pusă într-o 
mişcare oscilatorie de forma y = 4 sin 20nt (cm). Sá se determine amplitudi- 
nea, frecvenţa şi perioada mișcării oscilatorii. 2) Mişcarea oscilatorie se pro- 
pagá în lungul corzii cu viteza v == 2,5 m * s. Să se determine lungimea de 
undă a perturbatiei. Care este ecuația mișcării unui punct M situat la 62,5 cm 
de extremitatea A? 3) Să se calculeze, în grade, diferenţa de fază corespun- 
zătoare punctelor M si M’ separate prin distanța de 40 cm, aflate pe aceeași 
direcţie de propagare a perturbatiel. 


1.10.74. O sursă de oscilaţii aflată într-un mediu elastic emite unde plane 
de forma y = 0,25 sin 100 zx í (mm). Lungimea de undă a undelor longitudinale 
care se formează în acest mediu este À = 10 m. 

a) După cit timp va începe să oscileze un punet situat la distanţa z, = 8 m 
faţă de sursă? 

b) Ce defazaj există între oscilatnle punctului aflat la distanța z; de 
sursă si ale sursei? 

c) La ce distanţă se află douá puncte ale căror oscilații sint defazate cu 
Tr/6 rad? 

d) Evaluati defazajul dintre două puncte situate la o distanţă d == 1/2. 

1.10.75. Sub acţiunea unei forte F = 32 N un corp elastic este deformat 
cu Al = 1,8 cm faţă de poziția de echilibru. Lásat liber corpul oscilează 
emitind un sunet cu frecvenţa v = 400 Hz. Viteza sunetului in aer fiind e = 
= 320 mesi , sá se afle: 

a) constanta elastică a sistemului oscilant; G 

b) lungimea de undă a sunetului emis; 

c) viteza maximă sl acceleraţia maximă a unei molecule de aer adusă in 
stare de oscilație considerind că transmiterea undei se face fără amortizare. 


1.10.76. O undă longituainalá se propagá pe direcţia Oz într-un mediu 


elastic de densitate p = 2,6 - 10? kg/m? după legea (1):4, = 1,2 sin [1057 — 
Á 


dia z ) Diferenţa de fază între două puncte pe axa Ox la distanţa Ax = 


= 3,2 m este Ap = (4/5) x. Se cere să se calculeze: 

a) dependenţa de timp a energiei cinetice şi a energiei potentiale a pune- 
tului material de masă m = 1 g care oscilează după legea (1) în punctul de 
abscisá z=0; 

b) lungimea de undă, frecvenţa şi viteza de propagare a undei lengi- 
tudinale; I 

c) modulul de elasticitate al mediului elastic în care se propagă unda (1); 

d) amplitudinea si defazajul oscilatiei rezultate prin compunerea in 
punctul A de abscisá 1 m a oscilatiei y; şi a oscilatiei 42, care, în punctul A, 


are forma yg = 1,2 sin (10% E] cm. 
/ i 


1.10.77. O undă se propagă într-un mediu de modul de elasticitate 
E, = 10! N/m? și densitatea o, = 7 0UU kgjm?. Sub incidenţa i = 30° unda 
trece intr-un mediu de ...nsitate p, = 11,3 10% kg/m* si de modul de elasti- 
ae Eg = 0417-1011 N/m?. Sá se calculeze unghiul sub care se refractá 
unda. 
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1.10.78. Două surse sincrone S, si Sa,aflate la distanța d == 1,6 cm una 
de cealaltă,produc oscilații de frecvenţă v = 200 Hz şi de amplitudini A, = 
= Í mm şi respectiv Az = 2 mm. Calculaţi amplitudinea de osalaţie a unui 
punct situat, la distanţa zs — 4,8 cm de sursa Š, situat pe perpendiculara dusă 
din $5 pe direcţia ce uneşte cele două surse. Viteza de propagare a undelor 
prin mediul în care se află sursele este c = 14,4 m/s. 

1.10.79. Două surse de oscilații, 5, si S5, emit unde ale căror amplitudini 
sint Aj, = 2 mm si A2 = 5 mm. Frecvența undelor emise este v = 160 Hz 
iar viteza de propagare este c = 320 m/s. Să se afle ecuaţia de oscilație a unui 
punct situat la distanța z; = 6,5 m de $, şi zs = 32/3 m de S2, dacă sursele 
oscilează in fază. 

1.10.80. Doi observatori se află în punctele A si B situate la distanţa l 
unui de celálalt. si ambii la aceeaşi distanţă d fatá de un perete plan, reflec- 
tător. Din A se emite un sunet, scurt pe care observatorul din B îl aude de 
două ori după un interval At = 0,2 s între cele două percepții. Calculaţi 
distanța d dacă l == 64 m si viteza de propagare a sunetului in aer este c = 
= 340 m/s, i 

1.10.81. O coardă $ de lungime] = 9 m este fixată la capătul B. Capá- 
tul $ oscilează transversal cu amplitudinea A == 5 em şi cu frecvenţa v = 10 Hz. 
Viteza de propagare a undel in lungul coardei este c = 4,5 m/s. Sá se alle: 

a) lungimea de undá a perturbatiei care se propagá in lungul coardei; 

b) ecuatia de oscilatie a unul punct situat la distanta x — 93,75 cm de 
capátul E. 

1.10.82. Spre un perete reflectátor se trimite o undă sonoră plană de 
frecvență v = 500 Hz. Distanţa dintre sursă si perete este | = 40 m. Ampli- 
tudinea oscilaţiilor particulelor mediului este A = 2,4 mm gi viteza de pro- 
pagare a undelor c = 320 m/s. Să se afle. 

a) lungimea de undă a undelor sonore; 

b) distanţa față de perete la care, in urma interferenţei dintre unda 
incidentă și unda reflectată presupusă de aceeași amplitudine, se produc maxi- 
me (venire) şi minime (noduri); 

c) amplitudinile de oscilație a punctelor mediului aflate la distanța 
z, = 5,2 m de perete. 

1.10.83. Extremitatea A a unui resort este pusă în mişcare oscilatorie 
cu elongatja y == 4 sin 20 xt. Sá se calculeze: 

a) amplitudinea, frecvenţa si perioada; 

b) misearea oscilatorie se propagá in lungul resortului cu viteza de 5 m/s; 
$á se determine lungimea de undá; 

e) ecuaţia undei într-un punct B situat la 50 cm de extremitatea A; 

d) în punctul B unda intilneste o altă undă a cărei ecuaţie este y' = 
= 4 sin 27(101 — 2). La intilnire va exista un maxim sau un minim de inter- 
ferentá, dacá de la producerea undelor piná la intilnirea lor au trecut 2 s? 


I- 


€ — Probleme de fizică pt, ci. IX—X 


în 


Li 


= ; LE 
1.1.9. v' = |/ v* + 0 + 2vvecos 45^ = 18,5 m/s, sin a. =-2 sin 45, 


y 


a = 225 (după N — N-V). 


1.1.40. N = 2djv« = 8, N' = 7, (N' = N — 1 pentru A par și N' = N 
pentru A impar). 


Ñ € i 2. PRI 
E: ; i : i ; 
i RĂSPUNSURI p | | KT E — 
N v. 1 1.2.1 Asupra parasutistului mai actioneazá si forta de rezistentá din 
i partea aerului, care crește repede cu viteza şi ajunge să echilibreze forta de 
1 greutate. 


¿pitolal $. MISCAREA ȘI REPALISLIE 


1.2.2. a = g = 9,8 m/s?, 2g, ep. 
i i 1.2.3. Nu. 
LLI. v, = go) = 20 km/h, v= y (n + 22) = 18 km/h. 


: 1.2.4. F, — 2F cos = = 17,3 kN. < 
1.1.2. v = * km/h, v; = 5 km/h, v = v, p = 25 km/h; figura 1.1.2,R. | 125 N = F |/3. 
1.13. 0, = 3 (uj + us) = 2,0 m/s, v = 7 (uy — ug) = 1,0 m/s. 1.2.6. Nu; se dublează. 
i I = I st 2 DD D 
1.1.4. h = vi sin a = 24 m. i 1.8.7. a a g = 4,0 m/s”, respectiv —3,0 m/s? 
i 1.2.8. a, = 0.5 m8, a,—0, a= — i m/s; T = G( — ajg) = 
115. u = Y uú — v? = 98 m/s, sin z = vjvo & .— 11°30. Í = 95 kN; 100 kN: 110 kN. 
1.1.6. a) T = 24] / 3$ — v = 51 min‘ b) T = 2dvyJ(9$— v?) = 52,2 min; 1 1.2.9. Da (coboará talerul cu apa in care am bágat mina). 
e) T = 2djv = 50 min. U 1.2.10. Nu; da (coboară talerul cu vasul în care se scufundă corpul). 


1.1.7. v = vtg a = 0473 m/s. 1.2.11. Dacă tragem încet, sintem aproape in condiţiile de echilibru şi 


asupra firului superior acţionează forţa de tracțiune F plus greutatea corpului 


11.8. Y = ]/ 8 F la + wy = 15,5 m/s; tga = Vof(0 + vo), a = 14,5", : mg, de uceea el se rupe primul. Dacă smucim brusc, forța de tracţiune F crește 
i aproape instantaneu la valoarea critică de rupere a firului, în timp ce firul 
i superior continuă sā  rămină sub acţiunea greutăţii mg, deoarece 

x [km] | p g, 


corpul m practic nu coboară in timpul foarte scurt de smucire, deci nu 
produce alungirea (si forța) necesară pentru ruperea firului superior. 


1.2.12. g = (n — 1g = 2g. 


60 


1949. mg = —" — 96 kg, 
Ma + Ta 
1.2.14. amin = g(n — 1) + na =14 m/s”, 
L£15f-F— 73. 10N. 
Mi + ms 


1.2.16. F = T(1 + mima) = 2,5 kN. 
1.2.17. a = g + Fi(m, + ma) = 198 m/s, T = F mj(m, + mj) = 
=4.0 N. 
1.2.18. T = p — fme 
Sm Toma + mo. 


a4 
^ | : d y , Uh] I 1.2.19. 7,5 73 m(gleos < F alsin a) = 0,76, respectiv 10,5 N. 
Fig. 1.1.2, R f : 
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M m í 
1.2.20. a, = a L s = 0,80 m/s?, a, = —a aA dom. = —4,20 m/s, 
F= M" ^ 38N 
M +m 
1.2.21. a = g TEM = 14,7 m/s? ` 


1.2.22. y. E. guy km/h. 


1⁄1 — alg 


1.299. a = g 27 m. = A9 m/s, T = ns g N; respectiv 
G, + G; Gi + G; I 
F — 
a = g MA = 196 mj, T” = G, = 30 N. 
1 
1.2.24. f = ME 0186 N, p = AM + ME 
+m AM +m 


1.2.95. F — Malas + E) 
Mi + Ma 


= 3,6 N (deci intr-un SC accelerat totul se 


petrece ca si cum SC n-ar fi accelerat, dar în schimb apare un cimp gravita- 


tional echivalent m == a). 
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1.2.26. a, = E Mele 08 gp mmjst; F, p = PEE — t) _ 


m; + Mz Mi + ms 
= 2,06 N. 


1.2.27. T = mg LA = 29,4 N; a = g(2lo/l — 1) = 2,45 m/s? 


1.5.8, a) Y = Mama (e qa = 12 — 800 N, 


m, + ms ) 
cc (mz — mg + Maty — my — 248 m 
m; + Ma 
b) a = (ma — mig + Malti + Wa) == 2,78 m E 
m; + Mz 


(m, — Mag + mlw, + w) 44g E, 
m; + mg : 8 
€) cel cu masa mai mică. 


da = 


1.2.29. Trebuie să coboare cu acceleraţia a = g cai = 23,5 m/s. 
m 


1.2.30. a, = 2 dE u DEE, Mc T=g 3mims E 
E 
Am; + me 4m; + ma 
= 0,686 N. 
Ma — — 8m, 


1.2.81. a, =— g = 0,98 m/s? = — a,/8. 


&m, + ma + ms 


4 


: : (na + ms) — mam; 
1.8.39. 201 + da + de s 0; 4 == £ Maha + m) — Amanta = 


m,(ma + ms) + Amarna 
Malma — 3mj + &4məms _ 5.88 m/s?; 
mima + ms) + 4msms | 
as = ma(— 3ms + ma) + mama — 1,96 m/s; 
mima + ms) + &msms 


= 1,96 msi üg = 


I Sm,msma i 
T, p = 2T, = 2T, = 344 N: 
ma(ms + ma) + &mama 
mimo T 
Am, — £mo 
Capitolul 3. MISCAREA PUNCTULUI MATERIAL SUB ACTIUNEA UNOR 
TIPURI DE FORTE 
Mişcarea rectilinie uniformă 
PIN 
1.3.1. m = ———— = 96 km/h. 
Vi + Us 
4 20109 > 
1.3.2. 0. == 48 km/h, 
Yi + Va 
: V102 : 
1.3.8. v, = ——— t = 60 km/h. 


fos + (1 Du 
1,34, v, = 2220 8 km ph. 
201 + Us + Ug 


vii Vale + Vala 
lid o, = EO T a km/h. 


în + t2 t la 
1.8.6. v, == 0 BE NN 0,40 m/s, ty = — v/— —— = — 0.60 m 8; 
: M +m M +m 
z = A E O A O am. 
: M + m M + m 
Sa E leu = = z, h 20 h, tg = 20h 7,5 min. 
9 v? — v? 
1.3.8. cos < = v/v, a = 60°. 
1.3.9. sino > mo a E [30%, 150%; Umin = bul = 1,5 mjs. 
v 
1.3.10. s; = 2d/* = 30 km/h. 
21 ; 
1.3.11. SR legat de coloană; t = "C EE 
vi — v? 
1.3.12. SR det de sportivul considerat; N — E = 200. 
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má 


Mişcarea rectilinie uniform variată ` | 18.94, s. = (2i — 4) t qu deci $, = Sh 
. . E t o Bop E. E 
1.8.18. 1) v = 15 m/s, a = 0; 2) a = 1,0 mjs, v — 15 +i 3) a = : y ——— 
= 0,50 mist, n = 10 — 05 +. TM 1.8.85. 1 = E ITE o GE og 
1.3.14. Pentru ¿£ € (0, 5) s — mișcare încetinită (v = —20 + At); i (ma — mpg ` 
pentru 1 € (5, 10) s — repaus; pentru. t€ (10, 15) s — mişcare accele- ; 1.8.80. T — m(g — 2sJ) = 7 kN 
ratá (v — — 2t). i af ; m i 
1. 8.15. Figura 1.3. 15, R. i 1.8.87. F, = mvu¿/2d = 500 EN, im =2 djvg = 20 B. 
i 1.3.16. Corpul este tot timpul accelerat; viteza maximá este la mo- i 1.8.88. T = m 2d]t? = 200 N. 
I mentul z = 14 s. i 1.8.89. T/mg = 1 + (0, — vgt = 3. 
1.8.17. Nu; dacă viteza iniţială este nulă corpul va căpăta viteză in pati ; 
| 1.8.40. F = m(fg + v*[2d) = 292 kN. 


sensul accelerației. | 
1.3.18. Nu, căci in al n- lea interval de timp 7 distanța parcursă ar trebui i 1.341. zz, = 2 — aa; = 2 + ai] az | = (2M — m)(M — m). 
să fie s, = a(n — ijr < + 3 prae = an — 1). 1.3.48. s = AMIM — m) = 300 m. 


1.3.19. i = vja = 148 s. 


1.83.20. a = ln = 10 mjs? | id | Mişcarea corpurilor sub acțiunea greutăţii 
LET => ti i poti _ 
1.3.21. z = Pa = 50 m, v =v//2= 25,5 km/h. i 1.3.43. i ftp = V Eple, s= VE ex 2,46. 
1.3.22. vy = di — ati 2 = 15 m/s. E : i 1.844. v = 4 si V hig) =20 gl 
1.8.23. d = (03 — "o = 55 m. ! D i , 
` i t + 2 SEE au 1 
1.24. a = (d — pd = 25 mjs, v = | Se + = 525 km/h. — 1.845, 7! = | T (Vz Vas 
1 f 
1.3.25. d = Ult, + i5) + mE "dun = 400 m. | 1.2.46. t — < $n — d i ssd 5 s; dis P" — 306 m 
i 2(n TEE T > . 


1.3.26. v, = 2dh = 54 "d A Pi 
1.8.47. Y = Vv + 2gh = 34 m/s, t = (v F og = 234 s sau 48 s. 


1.8.97. Ai = (v — wa = 4,2 s; ba = — vola = 8,4 s. | 
1.8.28. t = — voja = & s, z, = — da = 40 m. i I 2 RNC 4 
ol 7 ° í , 1.8.48. h = et + MICI — V4 + ge) adr e? = 78 m. 
1.3.29. vo = — at, = 20 m/s, d = — — atf = 400 m. £ 
I 2 : 1.849. F, = m(g — a) = 30 N. 
x 1.3.30. a = — [2d = —3,2 m/s, i , " 4:8 
Au a a ` | 14.50. F, = mp — m: 2h]? — 1.8 N. 
M ut ach bn s | 1.3.51. F, = m(g + Hglh + s2/2h) = 202 N. 
| N = 3d/4 = 750 m. i 1.3.82. z, — za = gr: t — gr?/2 creşte liniar cu timpul. 
pa 1.8.31. v, = 22%, = 12 m/s, a — i 1.8.83. Corpul 1 faţă de corpul 2: v, — v; = gr = const, z; — T; = 
: M ==, Parobole = — 2 | th = —0,10 m/s”. | = gri — gh. 
Ë metrice 12 | 
MEM jus Sons 1.9.82. a = -vojim = — 1,0 m/s, T 1.9.54. < = VE + 3djg — t = 0,05 s. 
| Ë (4 f 
d wg Em = — Vom = 200 m, | 1.8.55. H = (d + h)*/4d 16,0 m; h > 
1 52 2 i 4 H 
i: ; -— | poe iei 
le 74 ul AI r = tm (1 —4/ V2) =6 s, i 1.856. T = me (1 A 5⁄5 q = 1,25 kN. 
L w 5 tar 26 n a a miá = 150 m. | nT 
i -egl C zi i 43 I 
| a 1.833. a eT zd me | 1857. 1.95 bo m) 045 os 
Ü Fig. 1.3.45, R n +1) | 2g(2m, + ms) 


i 3 i 
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corpului la momentul £ și nu distanța parcursă! 


1.3.58. Figura 1.3.58, R. Mişcarea „periodică“ va fi amortizatá. 
1.8.59. t, = t| alg = 5,0 s. 

1.3.60. c). 

1.8.61. Zero, respectiv — 3hmax; în ecuația mișcării y este coordonata 


1.8.62. vo = Y G — gh = 98 mjs; v = Vn + Tgk = 138 mjs. 
1.3.63. v, = n* vo = 4 ve, respectiv w = fn: vo = 2 vo. 
1.9.64. Gmax in momentul lansării și am;n în momentul aterizării. 
1.3.65. k = 3h/4 = 3,7 m. 
1.8.00. v, = vi +02 Yr = (v1 + va). 
1504. E y AA eng. 
Us — 91 2(vg — vi? 
20207 — vi) > gh. 
1.8.68. t = | 4b/g sin 2« este maxim pentru a = 45”. 


1.3.69. 1 = lj(vo + Voz) = 30s, d = vost — at? [2 = 60 m. 


1.3.70. t, = 2 V RIE, ta = s V Riz. 


1.8.71. vo = n Y hg/2. : 

1.3.72. De n? ori. 

1.3.78. t = volgtg B = 1,5 s. 

1.3.74. vo = d |/g[2h. = 7,5 m/s; v = Y và deh = 21,4 m/s. 

1.8.75. SC legat de șalupă; d = (v + v^) V/2h[g = 180 m. | 


Fig. 13.58, K 


A 
Exe ecrit er o as De 
Fig. 1.3.81, R 
Și ÅT y. 
1.8.76. h = Ay — A (2d + Az) = 14 cm deasupra centrului țintei. 


1.8.77. t = z Debe x == 2,3 s. 
ES 

1.3.78. h == gd* (13 — 19/20? = 2,7 m. 

1.3.79. Da, timpul de cădere t, = V hfe. 

1.3.80. h, = ha =196m;t = t¿=d,/0, = 20s, d, = divg/0; = 12,0 m. 

1.3.81. Figura 1.3.81, R. 

1.3.82. De n? ori. De n ori. 

1.8.88. tg a = A[n, a == 53°. 


1.9.84. d on h = visine + gt*/2, de unde d = 205 km(t = 
= 4 3 Ss). 


1.8.88. h = vetsina — gi*/2, t, = 2,5 s, ta = 40 s, d = voteosa = 300 m 
respectiv 4,8 km. : 


à 
1.3.86. k = Æ (vacosa — uMg'a = 3,7 m. 
£ 


1.3.87. v, = (2h — gz?)|2xsina = 67 m/s, b = tocosa E vo Sin « + 7] = 
= 435 m. i i 
1.3.88. v, = cosa | gl/2sina = 8,5 m/s. 
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i `£ iul dst de 

ce 40 > H—h, trebuie aruncat sub unghiu 1 
1.3.89. Deoarece 1?/4g A pa s € Š nuns 
désin?ao/28 = H — h, ag = 17", atunci distanța maximă se obține di i 


EŻ 091040, 
2 1200820 


traiectoriei pentru y = — h: —h = stgo — 


z = 26 m. (Dacá ar fi 13/4g < H — h, atunci mo = 45° si max = lg.) 
o RR ase , 
1.890. v = VRO +P) cM ax dia, 


1.3.91. à = d(tgx — gd/2utcos?a) = 2,0 m. f l 

1.3.92. —h = diga — gd?/2vâcos?a, de unde d = 45 km; —h = votsing — 
— gt*[2, de unde t = 74,2 s (d = vicosa). E 

1.3.93. Coordonatele țintei (d, dtgB) verifică ecuația traiectoriei dtg8 = 


—— m 
= dtga — gd°|2u0eos%x, de unde v = |/gd/2 cos2z (tga — tg8) = run 


2 : r El 
1.3.94. R = ji 1 — 4 pa | = 1,53 m. 
E 


1.3.95. v, = 2vysina, = 2,8 m/s vertical în jos. 


1.3.96. + = vo/g — dju + V du? — je: — 2k]g = 0,60 s sau 3,4 s.. 


1.3.97. d = h(vz + v, cosa)/o, sina == 40 m. 


1.3.98. tga = H/d, a = 30%; w > E (H + UH) = 14 m/s. 


Forţele de frecare 


1.3.99. F, = F cosa = 10 N. 
1.3.100. c) şi e); e). 

1.3.101. Cazul b. 

1.3.102. u = 2s, [gt?, = 0,10. 
1.3.103. y = vi/2gs,, = 0,28. 
1.3.104. t > volug = 10 s. 
1.3.1056. Se vor opri simultan. 


208€ — = Fsina F cos(x + q) _ 
1.3.106, a = Fosa (mg E ) = » — gig ç = 
m mcoso 


= 1,4 m/s?; 0,30 m/s?; amas = 
mcoso 
Teori, 


E E = E lino pup 20770 m ene 
m 
= 0,65. 
1.3.108. p = l sing = 10 cm. 
unmg 


= Mana, M = HE 3301. 
1.3.109. Fi... = nmg — [Mg = Mamax M P sis 


mg — Fsing, 
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E gtgo = 1,5 m/s?, cind a = ç = 15%. 


4 


1.3.141. Ar trebui ca F sina > u(mg + F cose) sau F sin(a — q) > 


> mg sino, ceea ce nu se poate dacă < < ọ căci membru sting ar deveni 
negativ. ` 


13.112. T(z) = Fefi 
1.8.113. a > pg = 1,96 m/s? 


F — 
13,114. a = ——= 10? cm/s?, respectiv a = P — umg s= 
m + M m 
= 05 m/s”, a, = p mg/M = 0,25 mje? 


13115. F = (u, + Hami + mag = 14,7 N. 


13.116. Piná in momentul ty = ËË (m, + ma) = 1,96 s, a = ag = 
e 


ci i TP 
= ——— = t, m/s?, după care q, = = 1,96 m/s? a, = f 1 
mi + Mg É P x HE / 2 Ds 
= 1,25t — 0,49, m/s?, 
line 22. DIOR 


2 usin2ag 
13.118. tga — — É = 11°25". 
3 — u? 


13.09. a) T = F = 20 N; a = Fim — pg = 1,02 m/s; b) a = 


EN Yum. € 0,85 2 , T= G a + u)mg = 183 N. 
G + mg s? G + mg 
18.120. a =g T Mm), gos js, p, = gy tu) m 
M +m + ma M +m + ma 


M + m + m, ° 


18181, a = Em En) 07 Jt T, Mg eme ma) _ 


M + m + ma M + m. + m, 
= 1,82 N, T, = Mg {tem _ —041N;a'—g M — em, + ma) ES 
M + m + ma Ma + Tha 


= 0,98 mis", Te = mg —L — = 042N, T,= Mg 1.968. 
Mi + Mg 


1.138, a) F= umg niw = 784 N; b) F = pmg = 5,88.N. 


1.3.1283. p = tga — v?/2gdcosa = 0,20. 
1.3.124. y = tga — 2c/gc0sa = 0,30. 


1.3.125. 1 = v3/2g(sina — cosa) = 1/2g(p — p) = 41 m. (Pentru un- 
ghiuri mici a < 6°, tg < = sine œ a în rad Și. cosa œ 1.) 

1.3.126. y = hJ(b + d) = 0.050. 

1.3.127. 1 = |/ 2hcose]g sina sin(a — p) = 9,64 s. 

1.3.128. Nu, căci a < 9 = unghi de frecare (condiţia de autoblocare). 


1.8.129. Da, deoarece y = 0,30 > tg 15? = 0,27. Nu, deoarece B = 
= 0,030 < tg 15°, 
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y 


1.3.1890. T = mpg (sin « + 


zl _ I ] 2 ` Epcos a) = 141 kN; 166 kN. 
ic se L4 00 LB BL a —gsina — Fm = 
7 Cm 
"NEP = | 1.3.132. Figura 4.3432, R. 
A Z aia N Soia 
POLEN | 1.3.183. 9, — peo ud ; 
Ad TM | Pa == arctg uz = 1745, deci e = 
| BN | = 20 + 242, DUC 
lees e RE, lier G 4- NG 
07€ I 75 À 13.134. p= tgx—=u—— 
Fig. 1.3.132, R G— NC, 


= 0.30. 
1.3.135. Fin = Mgtgla — 9) = 3,3 N. 


1.8.136. vmar = | - (sina — ueosa) = 25 m/s. 


1.3137. a = E (cosa — using) — g(sina + peosa) = 15,7 ms? 
m 
1.3.138. a = e( TE d 5g 
sinp/2 , 


2! in? PRD E A E MN Sa 3 
13.139. u = AU ma = 0430; ua = ghi — uctga) = 
sina cosa 


= 10 m/s (dacăarfiu > tg a, atunci ar putea cobori oricît de încet). 
I : m 
1.3.140. a € (ay, a2), 1,2 = gtgla F q) = 8 m/s?, respectiv 12 e 


" 


13.141. a = el sina — (ami + — Log dass 
Mi + Ma 
(s — Hm m, cos « 
m, + m, 
1.3.142. Dacă a < g So qr = 26,8 m/s?, atunci B — < + q = 45? 
sing 


Piz = — 6,0 mN. 


g cos e: 
gsina + a 


altfel tg (B — a) = ; B = 43%0". 


y Mm. m 
1.3.143. Sá meargă cu acceleraţia a = g — ———- (sina — ucosa) = 
m 
= — 3 m/s. 


1.3.144. a = g Lm (sina + ucos«) == 6,86 m/s? 


m — Mísina + cosa) = 28 2 p. ¿mM 
1.3.145. Sese aT S = 28 m/s, M4m 


(1 + sina + ucosa) = 28 N, b) N = 2Tcos(n/4 — a/2) = 48,44 N. 
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r 


1.8.146. a) a = —. | reines — iscOseo) — Mi(sina, -+ tacos) | = 


E 
I Mi + Mg 
2 Mio |. r I 
= 2,48 mjs, T = g [inta + singg + COSA] — zd = 
Mi + ms 
= 0,906 N, b) N = 2Tsin(z, + ae)/2 = 1,23 N. 
13.147. a) tg0 = F ajg, 0 = F 265% T = m Vera = 11,2 N; 


b) tg 0 = "pede = — 19°, respectiv — 30%; 
£ + asin a 


T = m V g* + aš + 2gasina = 13 N, respectiv 85 N; c) 0 = e = 15°, 


Pa 10414 N; d) 0 = ç + z = 45^, respectiv — 15°, 
cos 9 
T = mg L 83 N. 
cosp 


Mişcarea circulară uniformă 


1.83.1489. v = nnD = 2,8 m/s = 7,8 km/h. 


13.149. v4 = 0, vp = 2. 
13,150. o = (us + 1)/2R = 30 rad/s. 
1.3.151. d = 21 — 40 m. 


1.9.152. Perioada T este în raport cu stelele „fixe“. Faţă de Soare, 
Pámintul are o mişcare de revoluţie si într-o perioadă avansează cu 1/365 
din orbita circumsolară, de aceea trecerea Soarelui la meridian ,intirzie* 
cu -v Á min. 

1.3.153. Fatá de Soare vitezele punctului inferior (baza turnului) 8i 
superior (virful turnului) sint Y = wase, Ya == o(R + h)coso, deci corpul 
are in punctul superior (virful turnului) o vitezá relativá fatá de punctul 
inferior (fatá de baza turnului) v, = v, — y, = «cose, ca şi cum ar fi aruncat 
orizonta) (spre est) din turn cu aceastá vitezá. Timpul de cádere L = | 2h/g, 


de aceea z £x vat, — Uf, = Ve = h Y 2h]g ecoso = 18 cm spre est. Calculul 
mai riguros dá un coeficient 2/3. 


1.3.164. T, = T = 28 zile. 
1.3.155. v = 2Rp¿/T, — 2nRp/Tp = 995 m/s — 465 m/s = 530 m/s. 


1.3.156. T, — 4 x 36,7 zile, T; = 2zNT, unde N — numärš- 


T' = 
torul fractiei ,rationalizate" ete ur E deci T, =. 231 ani. 
TAT — T” 10 
nb, Te 
1.8.1567. = H a4 7 50] 185 
$ « + ¿Í CD A 1 


18.158. R = v/giga = 7,85 m. 


1.8.159. Rmin = v? Ing = 1,84 km. 

1.3.160. tg a = vj Rg = 45°. 

1.3.161. Inclinindu-se pentru a cădea, 
va apărea o componentă orizontală a gre- 
utátil care curbează traiectoria (cealaltă 
componentă este oblică spre punctul de 
contact cu planul si este echilibrată de 
reactiunea normalá si de forta de frecare 
(fig. 1.3161, R). 

1.3.162. cos «—g/An*n*] 0,50; a = 60°. 


1.3163. n = = V etga E-- sina) = 
TE 
== 0,71 rot/s. 
1.3.164. YT + (vi]Rg? — 1 => (v?] Re)? =0,5%. 


Fig. 1.3464, R 


1.165. T = Z qug gs 
2l 


1.3.166. Pentru a echilibra forțele centrifuge. 


„1.3.167. Forţa arhimedică: FA = Mgecn Pinaleme ~ fen E AR ~ a, 
devine foarte mare la turatii mari. 


1.3.168. me*R/mg = &x?n? Rjg = 320. 


1.3.169. AG = m: 4x? R| T? = &z*mR| T? = 102 kN. Nu, dacă se negli- 
jează variaţia de temperatură. 


1.8.170. T = mg + mo?l = m(g + 4n?nl) = 50 N (tija întinsă), — 30 N 
(tija comprimată). 


1.8.171. v = |/ Rgcosa = 15,7 m/s = 56,4 km/h. 
1.8.172. F,,, = Fmor (1 F v?/Rg) = zero, respectiv 30 kN. 
1.3.173. T = m?*| R = mg = 2,8 kN, respectiv 4,2 kN. 


1.3.174. vmar = Perticosijzr E sin /2R) = 16,8 mjs. 
Pp 


1.3.175. Forţa necesară în cazul frinării F == mu?/2d, iar în cazul vira- 
jului F = mwv*|d, deci este mai bine să frineze. 


1.3.176. amar = q = 14°. 
1.3.177. tga = u, « c 6^, R = vlug — 10 mjs. 
1.3.178. p > An?n?R[g = 0,20. 
km 


1.8.179. vss. = V Rgtg(x4-9), ç = 10%, vni — V Rgtg (a — p) = 35 t 


1.3.180. v = |/ Rg cos a = 1,4 m/s. 
1.3.181. v = 2=nd/0 = 400 m/s. 


1.3.182. n > = Y 2g/Dtga = 2,2 rot/s. 
ui . 


"o 
A 


i 
i 
H 
i 
i 
i 
i 
t 


—————— 


1.3.188. cósa = glAn?n*(R — r), x = 60. 


1.8.184. a) Firele de nisip rămîn la fundul sferei; b) formează un inel cu 
unghiul format de raza vectoare cu verticala: cosa = gjo? R, « = 37, 

1.3.185. y > (u — 2xn RY'|Rg = 0,40. 

1.3.186. Traiectorie rectilinie; distantá mai mare cind Go xz 0. 


l 187, T = P (g/tga + 0/2) = 1,0 N. 
T 


13.188. pi> (gR + vtg x)/(gR tga — v?) = 0,72. 
1.3.189. T, — mu*R cos Ë + mg sin P T, = mao? R cosa — mg sin a 
sin (a -+ B) sin (a + B) 


jm 2. Š hs «, ca In enunt, se rupe intii firul superior (T, > Tə). În cazul 
% acă "7 > ` H n T E $ $ 3; 
a & tensiunea de rupere T, < mg/(cos x — cos B) == To, se rupe intii 


iuni R(cos a — cos 8) 
tensiunile devin egale T, = T, = T. după : : COS D 
ini £f 4 1 43 o după care T. T. decise Ya mine 
intii firul de jos. P 2 > fn deci se va rupe 


Z Es Me ? " . . (si na 
firul superior, Dacă T, > To, la viteza unghiulară e? = EN a + sin $) 


: sin i 
13.190. Fry = Ni, = mg cos (a + 9) = 0,207 N; 0,284 N. 


sin 2« 
Dacă a > z[2 — o, N, = 0 şi cilindrul urcă pe planul 2. 


13.191. |] pis po. Vir = etate) _ 1.26. 
| cosa — usina’ i 


13.192. v = g V RRojvo = 20 mjs, tga = Rgjv'*, a = 14,5. 


1.3.193. o = |, gtgB 
i(sin a + sin B) 
1.3.194. k = 2RÍ3 = 2,0 m. 


3,95 rad/s. 


1195. 2R/3 = TOR + gt; 1 = 03s. 
o 


1.8.196. a = sl! — 0,40 mjs? u > UR = 0,041. 

1.3.197. Umar = pgR] Vi + 9n?, vmar = 53 km/h. 
1.3.198. amas = ulg F v?/R) = 1.6 m/s”, respectiv 4,3 m/s? 
1.8.199. R = mg + mân?n?z = 42 N. 

1.3.200. d = 18 R/2 |/(ugR i — vi = 30 m. 


1.8.201. tga = Š UÉ y = 45°, 


1 
1.3.202. h | = 040 m. 


j A CNN 
Es] 
g — pa 
1.3.208. c... =p, F, = mg sin ọ = 294 N. 
1.3.204. v > |/ Re(M|m FI) = 22,4 mp. 


E : + : 
1.8.205. az = g sin? a ———— 2 = 9,0 m/s2. 
al- 2 
TR, +- hu; sm’ x 


retten 


Forte elastice 


1.3.206. o' = g F'IF = 45 MN/m?. 
1.3.207, g = o d2Ja” = 8 MN/m2. 
1.3.208. a) Creste de n ori, b) scade de n ori, e) scade de n? ori, d) nu 


se schimbă. 


.4 
1.3.209. h = 2 — = 50 m. 
s Y 


DE mala 25 em 
Mi + Ma 


1.3.910. ly = 


1.3.211. BE = ey = (1 + c) (1 — us)? — 1 zc e(1 — 2u). Deoarece 


0 


p < 0,5, volumul crește la alungire şi scade la comprimare. 


1.8.212. F > (m. + mg = 2,94 N (resortul trebuie să se destindá 


cu mag|k față de lungimea sa nedeformatá). 
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1.218. F = (M + mg = 130 N. 
Mg Mi — Ma 


1.3.9814. Ax = 4 cm. 
k m +m 
1.3.215. c = : —10 %. 
F,/xmárin? — í 
2 
EE E S LL e as ; 
k— mu? 
27 
E > S E) A 
(M + m, + mg 
132185 R= Í | 032 m 


ami womjáz?k | 
1.3.219. o = V g/(lgcos a + mg]k) = 443 radís. 
18230; p Po tore Dine ne 

mg — klg(Y — cosa) 


Legea atracției universale. Cimpul gravitational 
1.8.2931. F = KMpM, |R? = 2,0- 10% N. 
1.838.222. z = eos = R 
1 + 1/[|/81 
M Hy y 
13.994: 5 a = px ln A a =25 
plGu = 8pl/8m Ma | Rp 
1.3.224. Aglg = AM IM ~ 2- 10179. 
1.3.225. g = go/(1 + n}. 
1.3.226 g | 
dd pe. eu 


1.8.8227. h = R;]/1—3n/Kp T? — R = 1000 km. 


pay de M oaa 
n) R 


; 
E 


"mn UP 
pom 1j1 == > R Veo jr?12 A 4 1322, 


h = I RIT far? R= 356-10 m, v — VRT = 34 km 


R = 53 R, (sau 6H de la centrul Lunii). 


1-3.228. A == (gp — 2m)R/lgp = 16 km, 
1.3.229. »' = =: Brity 5 mhg? 
D P Š š 
1.3.230. án” RI Tz = 0 35%; T = n VR; ; 
; 135%; T = = 1 h 25 
1.3.231. e = 3r] K T? -= 2,73 glemš. le mD 
1.3.2932. K = 3go/Ar Hp = 6,7 - 10-H N- m*/kg?. 


13.233. g = Wu KeD = 7,7-40 mis, p = h Pss == 636 m. 


£ 3 1 
1.934. T= | cc = Wa, 


n—î Kp 


Sateliti artificiali 


5 š 
1.5.236. Gp = 5 mg. 

t] D T 

18.237. La lansarea verticală a. 


verticală 6 e). 
12030 nm : 1 e 
1.3.2389. Pentru a folosi viteza periferică de r 


= ^ g, în spaţiul cosmic 5 £ (la aterizare 


olo: otatie a Pámintului 
13.239. v = R a pr SB i 
Ure Eoft ~ 4 T. z= = = | 
prima viteză MA ds aR = is ee 
1.8.240. T = m sn > BT 
Bim 70 Tmin = 2n V Rfg = T; — 4 h25 min, 


I it 
Ymax == Se V g R = 47 rot/24 h. 
1.3.241. v, = VER = 1,27 km/s. 
hagas. u =VeR] Vn = 56 kmjs. 
1.3.243. În planul ecuatorial, spre est, la altitudinea (T = 24 b) 


s 


1.3.944. T = 2 Bth | H +h = 2R : D 
— = áx db CI = 4h, n = 6 
R I £ Y Ses T == 0 rot. 


945. 5 — 
EM Sei d duos VsR + 2%6R]T = 8,36 km/s (spre vest); 


7,43 km/s (spre est). 


13.246. T= V 3K¿=2 h. 

1.8.247. p =30/4KS = 3. 403 kg/m, 

1-3.248. g = UR + A)R? = 12 mis 

1.3.249. M — RoK = 2.499 kg. 

1.3.250. M = vRIK «58.404 kg, respectiv 2. 4030 kg. 


| 1 
1.3.251. T = 2x x V Hle = 274 zile, 
x 


7 — Probleme de fizică pt. ci. IX—X i 


1.2.252. ms = MRYK T? = 2:109. kg. 


a: 3 
1.5.2852. m = în — = 8: 10% kg, 


1.3.9584. Bigj m = = [Rosi R py 
1.8.9255. YT pape == $ „A ori, 
1.5.2886. T = V/n* fa =1,41 ani. 


40 
1.3257, + = Ing R? [(0— và) = 39 h. 


4.3. a = gh ¡Gh — 1) =1,96 mjs 
4 
i 
, 
144. L == PE 9-49 kj. 
(9 = Fy - cose = 290 kW. 
= gl (m[2 + mg) == "m ki. 
n 4 + ah = 96 ki. 


"v[2, d = mv*[2F, = 2,0 om. 


D — y 9/2 — mg = 50 N., 
4 
4 tg 7 x " " 
LAIG Lo ES miza a, vi + EG = 72 I 


LAI F = nm = 4.0 kN. 


14.19. L = Ningh-— = 9,7 kl. 
I 2 


et 


1-418. L = (G +hy/Dhá = 2,4 Mi, q = GAJL = 835, 


ñ 
1.4.14. P = umgv[s = 84 kW, 


1.4.45. P = Rh = 7,5 kW, L = p -= BS — 75 MI. 


1,416. N = RbS]Pt = 25. 
1.4.17. F/F = enllitga = 100. 
1.4.18. umg - d = maj], d = vi/29g = 100 m. 


1.4.19. » — E TM 270 mp. 
ma + m 


1.4.90. Vm = Pifmg = 400 m/s; a = Plmv-—fg == 


1.4.21. d = (M — mP/2M*P = 30 m. 


14.98. 4M «2n = Fh, F= 2m*M|h = 35 EN, L, = Fb = 140 


apitolsi 4. ENERGIA MECANICA 


1 


14.23. Q = Pjogh = 10 ls. 


1.4.24. P = Bgn? D p? + ggh = 80 W. Dacă nu folosim tub: 
P' = ggh < P. 
1.4.25. (F — Fa = mw[2, o= V AF — Fjdim = 1,00 m/s. 


PU PIE e YS s, 
To m + mo mg (h + z) 


1.4.26. F, = (m + mog +- 
= = 93% V 

14.27. Ec = Ep = P me? = 192 1. 

1.4.88. E = vig = 0,5 m. 

1.4.99. L = mgd*|Ah = J. 


140. t= $ YRT = 2⁄0 s. 
"t 


pa 


1.4.81. E, = Eo sink = 140 J, E, == Eo costa = 30 j. 

1.4.82. Ep = E, ige — 35 ZI 

1.4.38. mvj/2 = mv*[2 + mgh, v= Y — 2 gh = 10 m/s, 
sinas > 1/2 għjvo ao > 48°30". 


4 


1.4.34. E, = mgh + = mu. . 
1.4.85. L = mbg|2 sin 2«y = 9,8 4. 


14.36. mut|2 = mgh, v = oR, n= — V Agh = 12 rotfs. 
mo Li 1 
1.4.87. —AE, = mígl sin « — 4/2) — 1,2 XJ. 


1.4.88. P = 2 men —h, | L = 200 kW. 

1.4.39. E, = mgh, v = | 2gh. 

1.4.40. p = tg z zc e si Pimgn + u = 0,05 = 5% (sine zz a<, cosa 4) 
1.441. F = 2 yng sin a c 2 vmgp = 14,7 kW. 


1.4.49. moi] = mgh + u mg cos x * kein a = mgh (5 + up), 


zm eră osa qa A7 m. 
Ë $ 
ar sn 
X P! 
n + 1 Í! 
1.4.48. p = ———tg a = 0,26. 
n — 


2 
1.4.44. (— F, F mg sin «M = —mull, de — n = 40 m; 


AF. T mgp) 
200 m. 


dd AA RR NEA 
sin(a + 4) 


1.446, v, = 2 cos a VE 9 E 
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1.4.47, v = V bci qu — 44 mis | 14.75. La = I =40 J. 
Í: 00 l E 14.76. L = — Pi « AP = 800 N. 
1.448. L = mgh | EP ag " -45 kl | ; Al | 
| i š E f 1477, w = Eè = — s€ = IZ 
1-449. AE = — — me(h, — he) == —98 MJ. | cd aie 
2 f 14.78. Imaz = z+ Vi + 2hz = 20 cm. 


1.4.50. T = mg(3cos0 — 2cosa), T,,. -- 1.4.79. Tmar = mg +0 V km = 3,2- 405 N. 
a 60, Tmas = mg a = 90, Tmar = mg. 1.4.90. k = 2mg(l + z)J22 = 30 Nm. 

i Tas Tmin” == E Go— 2 Ei 4. I 1.4.81. V= TE Fojmxo = 15 m/s. 

143. h — ITBng — U2 < aa y ph | 14.82. zh + a) — zeli — hari = 0 sau se Viaja 1,4 om. 

A, Amg — [2 = 052 m. kl(3mg — F) + i (8mg — ZF) MIS 

1.4,54. h = Ti[2mg — 3/2=85 m. | 1.4.83. TE — F) _ 035; z = 6930. 

14.55. Tax = mel — 2oosa -t 6242) = 80 N J mg 

14.56. F "=: nup T ), 9%] E N 1.4.94. Firul se rupe la un unghi 0, față de verticală: cos 0, = 7/3 mg, 

€ 8, = 605; d = (h — L cos 9,) ctg 0, — L sin 6, = 0. 


1.4.57. În punctul Si poiană mg== EEE * I f 
ds mE lR ands i = mg + E: 1.4.85. h = ¿(mel + Fl2mg — 1) = 2,5 em. 
l- mul HE, und Va === pd de - 2 Tu" 
A i i. us : si RET ER —— Ab — 60 

1.4.58. h = 5A/2 = 100 m, £ — sies M I 1.4.86. s = (mv? — &Ex?)[2fmg = 60 m. 

1.4.59. vo = |/2gl, respectiv uo = 2 l et. i 

1.4.00. v > |/5gl = 70 mjs. 

Ad a 7 i 

14.61. i V gl [ sin Sa | ES 23 m/s (in fast z^ ies š 5 a 
2 ` & sin aj dua sa. | 1.5.1. Va indica mai puţin ; mai mult, 

1.4.62. a) v = Y/ gl/2 = 343 m/s; b) > = Y d ger] I pa i 1.5.2. Cind ridică pieiorul pentru a face pasul, cintarul va arăta mai mult, 

s; 97 7c p pi = 443 mjs; c] na. | oscura coboara piciorul ara iu 

14.63. F — p 1⁄2 om TRAN = 25 EN I: iar cind coboară piciorul, va Aa mai puin. I f za f I 

; 2 N. : 1.5.3. Arată mai mult. cînd omul ridică piciorul şi mai puţin cînd îl coboară 
2 — 9o] Fr; -rvarea impul I š 

14.64. h= ADE SIR 058 I 1 5G m tea V. e (conservarea Lip total) 

3e i rU Eu ag) 1.5.4. În ambele etape ale ciocnirii forța de reactiune normală a peretelui 
m F3 

1.4.65 y my - ny. i are aceeași direcție si sens: PALA (mo) # 0, în timp ce pentru lucrul 

509 Un = TS I 2g E. -= 27 mis. : mecanic avem intii o comprimare si apoi o decomprimare _ care dau lucruri 
myr? + mar? Ñ . 
Fl mecanice egale în modul dar de sensuri opuse: F AY + F "(— Ar) =0. 

. & ligím a i 3 y A P Kain 
1.4.66. c = 2sin Gem ari 2 aq rad) j 1.5.5. Practic apasă la fel (ináltimea find mică). 


Um + ém 


2) ji AE. d 
i divos + d(h — d): ———— 


1.4.67 1.5.6. 4) Yem = — : > 
bd + díh — d) 
d h + d 
1.4.68. "m i b y e ea 
IRF j b) Ye i A AEAT E . 
1.4.69. Ny mr mg cos a (3sin diia 2. ! n ba T 24h T d) 
14.70. o = P/Sv =2,0-10% N[m?, d 1.57. a = g p = 103 m/s”. 
14.71. R[mg = VU Y ved — 48. | | a | 
14.72. L = (F, + F,J2)z, = 2 J. i 1.5.8. maa = (0, + 2) 0a Than K =3,7 -10% kg, respectiv 1,85 - 10% kg, 
1.4.73. De 3 ori > g, resp 
„4.49. De Ori, i ţi 
i i I = —: M) = 44-10" . 
1.4.74. Ey | Ep = kslk, = 2. ii r de (0, + vg) = 41-10" km 


100 101 


AURA 


1.5.19. P — 


E 5.12 £ Ea fe 


LIJ mo 


1.5.15. Tim purile de soc cresc, si 
variațiile accelerației, care sint su 


1.5.16. a cx oQvim u5 m/s?. 
1.5.37. F, = wQ, unde v = viteza gazelor faţă de kN. 


1.5.18. Foria reactivă bie proporii 


ejectate, care scade odată cu densitatea, volumul camerelor de ardere fiind 
constant, b 
1.5.39. v, = v, - f ds 2, a 


— + _ avem 
Pip — Am. Ma — 
mmo 
T rr 
Ve E De + MÀ 
pod 


TOA 


Mo — ——— m, 


1.5.20. 1 


re 
aint 
Bini 


1.5.21. Se va tine seama că v? = 


2 
1.5.22. Cind masele celor două bile sint egale. 


1.5.24. F == Ap/At = Suplu—a), 


tru 0-4 == u, deci u == yj? 


1.5.25. p = (2 — Ed con) = 29,4 kN/m?, respectiv 15 kN[ra*. 
1.5.26. F = mah] = 3,5 N. 


< 
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debitul magic al gazelor 


i BuU, — Fata 


= 067 m. 


1.5.87. x —— 
Y mo mt M 


1.5.28. v, > V Zpell + mo[m) = 2,08 mjs. —- 
1.5.99. v = Fyr/[2m = 1.0 m/s. 


1.5.80. v = Moim, 2,7 mjs sau —1,5 mjs. 
M + m 
1.5.81. v = v, pta = 4,0 mjs sau 3,0 mjs. 
` n-4-1 


1.5.82. mg = L TT — 100 kg. 


1.4.34. Q= 


1635. = LLL tÍ Í ; 


mu? 


1.5.86. g = ———————— 


1.5.87. AP = qu = 40 kW. 


1.5.88. v, = v — F z|2m = 80 mjs; vs — Fofa M = 100 mjs; 
— AE, = $ oka et EEN 44 1 


1.5.39, m/m; == 3. 
1.5.46. mom, = 4 + dn = 1,5. 
1.541, v = | 2gÁh = 9,8 mje. 


r” SE MCN ES RSI 
" H Mola mim. 
1.5.42. v, == v ILU um Ug Y | Pi oaie 
ms(m, + ma) ma(ma + ma) 


| 1.548. hç = x" — — Vigh ) = 500 m. 


1.5.44. v" = 


es 


i 


— = 1.0 m. 


— 1.545. d = — 


Í 1.5.46. 0, = (n + De VER = 14 mjs 


LBA z = Lg sin 2x — d = 0,41 m. 


= 


14.48. vmn = V Mgll(M + m) = 1,57 mis. 


/ 


q 
o 
e 


1.5.49, Timpul £ se compune din timpul f4 cit 
opinteste ca sá facă săritura. În primul timp asupra hui 
zontalá forța maximă umg finainte!), iar in al “doilea t 
normalá de apăsare N. Teorema impulsul ui dà: 


E mes sib 


umgt, -+ ua = mi 


Dar i, + 


rezultă din ináltimea maximă: vy == 


L, = t, de unde v4 = ugi + 


V/2gh) ȘI Z, == DON 
= 10 m. 
1.5.50. dos 


m 
Lui fp 
£ 1 
: vi 
1.5.52. dsd, — 
m 56 
He 
9.2 cx 
2v5 sin a 
1.5.58. d — —9— — 
[tă 
£ 
THEE 1 x 
1.5.54. Qom————— 
n +4 i I 
. a My Ma 0 D Vi 
1.5.08. sin JL Lo sn, . mS 
2 Ma "P ma 2 mia E ds 
aT wf 
2 


1.5.56. 


1.5.57. 
1.5.58. 


1.5.69. v = Y gh mim, <= 400 mjs. 
lie qc NW p np ee A 
m, 2 i 
po A 
1.5.61. v = AN. (m sin — È (m, -+ ma) si 
m À ° 2 
1.5.62. », =2% ge V gl = 244 mjs, L = 
m, 
1.5.03. H =h + 1(1 — cos? a) == 46 cm. 
1.5.64. v = ET (n — /n* — 1) e, = 1,06 mjs, v' este maxim pen- 
tru n = 1. 
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1.5.93. 


Abit 


7 


atea 


e SE 
Umin 


, «oc 5040. 


are loc pentru cioc- 
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1.6.1. F =G/2=4,0 kN. 

1.6.2. Cel inferior. 

1.6.8. Lada din dreapta. 

1.6.4. N = 2x RF|h = 1,26 kN. 

1.6.5. Gidi = Gada, deoarece d, = de, rezultă G, # Ga. 

1.6.6. Întii urcăm pe platforma cintarului cu roţile din faţă, apoi cu cele 3 i 
din spate si adunám rezultatele citite. i : : spre pi 

1.6.7. Se roteste in jurul CM. a aer, 

1.6.8. tg a = ajb + Áfu, a = 71730". $ I 


An?n?l sin « 


1.69. R = m Ve + (Gén sin aj? = 1,39 N; tgb = ———F 


mg | f 
B = 45% M = ml sin a (árin? cos x — g) = 0,19 N-m, P 
T = 2x |/icosa]g == 1,32s (pendulul conic). l 


1.6.10. v = S = 30 mjs = 110 km/h (este necesar u > v*jg R). 3 


4 E 
1.6.11. F = a mg Y &-- etg? a = 44 N; tgB = 2tga, B = 63-30". 


1.6.12. F — mg HR = 73,5 N. i | 3 


1.6.13. T = " me cga = 85 N. A 


. + u -- tg 0) Sin a — 
1.6.14. h == hu. MES —— == 0,96 m. 
p^ 
" mad, + moda | a i 
1.6.15. cos 6 = Ë TELT T a, 0 = goo | 
eo? m dt + m ado 2 : l 
; Amanmna;g S | 
16.16. p = ZOE ... 294 N. f 
m. + ma i: mal mare pe 
1.6.17. E min 0,43 umg, z = 0/7 L š l 


-Wg dar 


1.6.19. L = MvR = 2,8-10% J -s (Lună); 2,7: 1079 J - s (Pámint), 
1.6.20. 09/0, = Fmax min = 2 (conservarea momentului cinetic). 


1.6.18. k = C/R. 


mecanic impotriva 


4 I : 1.733, 
1.6.21. M = — mg cos ay, L = — > mgt?u, cos x; M = dL[dt. i imparte in două: o parte r 
E . ° e ES 
| migcare de rotație (A, 
| punerea în 
4 = Eso + Ë 


Capitolul 7. CINEMATICA St DINAMICA RIG D] mi 
1.2.34. Conservarea momeniu 


| 
1.7.1. Saua — repaus față de cadru; diferitele puncte ale lanțului — | 1.7.35. Vezi figura 
mișcare curbilinie; porțiuni intermediare ale lanţului între roti — mişcare | = 0,375 m; by o = 3,2 re 
rectilinie; pedala — mișcare de rotaţie; špitele roții — mișcare de rotație. up = 1.28 m/s? 
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Fig. 1.7.16, R 


Fig. 1.7.1, R 


1.7.16. Vezi figura 1.7.16, R. o = 
= 18,84 m/s; v, == 9,24 m/s; vp = 15,07 m/s; ap == 71 m/s 
ap = 94,72 m/s?; ay = 59,16 mjs. 


6,28 radjs; vg = 14 ,am[s; P Up = 
2. qo — 118, 32 m/s?; 


Moa — Ma t a 


1.7.17. Vezi figura 1.7.17, R. a) a = -——— Se g; be = i 
Ma + Ma E CES M 
A E p 
Ammo + P (m4 + ma) M + E 
e) T, = mla + g); Ty = mag — 0); s= g ——————-—— a: : 
My + Mad — 
2 
1.4.18. e = —5,24 s”; n = 375 rotații. 
1.7.19. 1 = 10 s. 
1.7.20. M = 4,5 kg. 
1.4.91. 7 = 1,081 - 107? kg- m*. 
(2mm + Mi ^| £ 
1.7.29. a) a = me ES. g; b) T, = —- Ned 
Ma + mad —; nm, VUE. 
r 
(2mm + ms: 3) g 
Ta = ace F = T, Ta + Mg. 
m, + ma + — 
1.7.23. a) v = || ghi o =: b) P, = (1/3)mg sin a; e) u 2 (1/3) tg a. 
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i 
oo 


legea conservării momentului cinetic. d) a = 


Ma — 4 5 J. 
J. b) P = 3.5 40M; t= 
= 345-10? ani, 


miscarea de translație); 


P3 


M = 


e (prin scurtarea sforii sau prin ridicarea mii- 
este mai mică (fig, 4.84. R). 


când sfoara este mai scurtă (fig. 1.8.2, R) 


hib SP 


¿iQ 


elate de pieior aste mal mare deoarece si 
brațul pedalei este în prelungirea forţei 
nd nui $ momentul este nul. 

f nen şurubul se aplicá un cuplu de.forte asupra mine- 
i | mal mare în cazul surubelnitei cu miner mai 
| are). Se poate învinge o o forță í rezistentă mai 
Fi surubului cu materialul. 


dé greulate se va deplasa de la mijocul creionului spre 


CH 


q 


paeem 
D 


| 
| 


109 


1.8.6. Pentru cá baza de sustinere are o arie foarte micá gi pentru cá ne 
$ miscárm. —— 

1.8.7. Cele de bumbac avind densitatea mai mică vor ocupa un volum 
mai mare decit sacii cu griu. Centrul de greutate al camionului încărcat cu 
bumbac va fi situat mai departe de baza de susținere, deci va avea o stabili- 
tate mai mică. t 


1.8.8. Aplecindu-se in faţă, verticala dusă din centrul de greutate cade 
în interiorul bazei de susţinere. 


1.8.9. Acceleraţiile nu depind de mase, deci cele două corpuri ajung 
simultan. i 

1.8.40. R = 18,33 N. 

1.8.31. R = 0. 

1.8.12. B = 55°46’ (fig. 1.812, B). 

1.8.13. a) G, = 173 N, G, = 100 N: b) a' = 26724". 


1.8.14. a) G = == = 3,75 N; b) a = 59%; 0 N, = 295 N, 
No = 6,25 N (fig. 1.814, R). 


Sin x — p cos x 


(fig. 1.845, B). 


ÍA 
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d Rl ie ăi iat 


z 
(PIPI 


"227722 


1.8.81 


de 


sin a + eos B ° 


Fig. 18.20, R Fig. 18.22, R 


brd 
men 
m 


1.8.93. a) « = 45”. Discuţie: « nu depinde de G, dar T = G y2 depinde 
+ P 


de G. Dacă AA’ < AB |3; a >45. b) tga ==> di 


y 


(fig. 1.8.22, a,b R). 


a > 45? 


g 
a depune de G şi P; T = ———— 


G + (G + P} 
eu T 


1.8.24. tga = — = 2G(G — G cos 0 + P) + P?; pentru 


0 m şi P = 0 avem: iga = 


g ; T=6 Y 2 (fig. 1.824, R). 


1.8.25. Pe Ecol IO F, = 34 N. 
sin(« + $) 
Q Oft > yo ; m, 2l 1 + 4 G 
1.8.26. 2T cos 60% = P, P = T; G> — d ux 0; Tc 3 =P 
(fig. 1.8.26, R). 


1.8.87. Fx = G(r- 2 F = ch 2x dacă z > ` >: dacá z < 


F va acţiona în jos. 
1.8.28. P, = 0,5 N. 
1.8.29. G = 800 N. f 
1.8.30. a) v == ugi = 20 m/s; b) F, = 20 - 10N; F, == 40 10N. 


(1 ` 
GI cu 
a ) 


Fig. 1823, a b, R 


Fig. 1.8.24, R 


Fig. 1.8.26, R 
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1.8.32. Fa sg N; Fa à 


zu (ie. 4.8.32, 


1.8.83. a) Ry" 


= 425 N. b) Fie z fracțiunea din lungimea 


/ 5o" 
omul. Hg h — G V Ë — haz — Gg EAT Se f Hi i 
2 
395 m " ETE 
pc 2. omul poate urea lx = 3,05 m (fug. 18.33, R} 
cUm l 
000 ' 
1.8.84. 1, — 10 m: L, = 20 m. 
1.8.85. R = a N; i x 125 em; dy 50 cm 
1.8.86. (+ = 36,47 N. 
1.8.37. a) x= ” m de capătul din stinga; b) Fí 7 ho N 
(fig. 1.5.37, B a, 
g lsin 2a , no 
i: 8.38. A = race a I a HO. 
2 
n x ky I Lia mte md 
1.8.89. Notám cu z, abscisa centrului de greutate; grend 
4 Q 463 


Xy == 2 om; mao s 40 kg (fig. 4 
1.8.40. z = 005 m (fig. 1.8.40, R) 
1.8.41. a) xz = 0,2 m; b) £z == 6,06 £; 


e) sistemul 


librul barei nu se modifică (in timp ce corpurite se află pe bar: 
1. HA a) Notám eu z, abscisa contr rului ur groutate;2 


z = d; = 2d; za = 3d (fg. 1.9.52 = 
š = 0.42 m; Ya == Ya = rfi = 


2 


Fig. 1.8.37. R a, h 


$ — Probleme de fizică pt. el. IX-X 


ere ana ee 


1056 


d 
F 
b 
E 
2 
7 
4 


N, 
AAN 


ex 


AN NX UN 


M 
Pu 


———— 


de^ 


Pe 


im 


stirea imi ee 


P" 


b) y, = i 280 — : (ng. 1.8.53, 


1.8.44. 


= k I gl =: 8 m: e) » = 1,5 cm/s. 


1.8.45. 


1.8.50. z, = 2H sin. 


sint difeniie, presiunea la baza 
vaselor este aceeaşi (parad vru cele trei vase, 


k au aceeaşi valoare: b) 
P, £ 3 ; 8) 


z= ps 
"1.98. a) Ë == pgh nf = 554.7 N. 
v ^o Mg, sau 


- 11,67 cm. 


1.9.5. Aceeasi 


1.9.6. a) Este 


j (fig. 1.9.6) 
este L = h + din. 


ná, £ = h 4 L sina + i; ega- 


lind relaţiile obţinem: 


Er 


L = ——— . =š 20 om; c) Este acceasi, p = H -- pgh) a — 0, d = 


E sin a 
= 2Ly = 34,14 cm. 
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8x* 


ran ; 
in care $ este sectiune sa tubului, Rel 


1.5.7. 


formai — 


schimbă căci greutatea bulelor de aer este foarte mică si poste 


1.8.14. 


volumul desiocuit scade cu V, = meo deci si nivelul apei send 


apeh 


1.9.8. 


1.9.16. 


este 


astíel 


- pa = 2—. Presiunea hidrostaticá a fiecărui 


D acá la un moment dat diferenta de mivel a hebidului in cele două 


22, 


atunci, din legea a dou: A Bono Hore ezuli 


O 
T 


i 


gc Zas = plSa, sau ay + = £ =: 0, de unde rezultă perie 
J. | 


7 4 [8 ys * 
fa sm EE 4 = 3.410 j 
Se d 
îl - 
DD Qu 
mi o 
Yom d zi SA qu Se 
P` S 


Fie ha înălțimea mercurului din vasul cilindzic 
incit h == ha + ha Presiunea totală la baza 


> Gt i hg 
E m $. C li LaLa 
Ela h = GI t) p= d DE RA 
JE | Pa e 1 p 
Pa p 


19.11. a) p = oh(g + a); b) p = eh(g — a); e) p = 6. 


1.9.13. a) Nu se schimbă; b) nivelul apei seade; c) nivel? 


introduce 


xH'h t "PR he,g, de unde rezultă 


deci corpul se află jumătate în apă si jumătate în ulei 


216 


va ble 


ao 
P 


lel, esca de Pedulibrü iaa Al 


1.9.16. 


1.9.17. 


1.9.18. 


1.9.19. 


corpul in apă, acesta deslocuieste un volum Vg = 
cp, atunci K, < Vi, astfel incit nivelul apei din pahar s 
initialá. 


dH 


După scoaterea corpului din cutie, acessta devine mat uso 


Cind corpul se E numas în apă, condi 
de unde, p = 0,9 e, 
E H 


p. = 500 kg/m?, = 800 kg/m”. 


/ 26 VS 


Í at) 
PRAE 27 :d03 
r= R|1-—- 2) = 3014 — — . = 10 com. 
q 10? j 


RAE, 


Po m Ei i g 1) ^e == 2400 ke! m? 


Y IN 
m = mM + Zu ~- M m = 02 + 1,29 [103 — E 
Pr, 


= 0,2043 kg. 


Eroarea de măsură este ‘ôm = 
mică, neglijabilă în cazul cihtárir 


"op 


7 E í mal : d Nx Es 
a) mM = M, + mi. WERE | en p cà ma D m < hb si 
Ad 
mj 
braţul balanței pe care se allă corpul de cântări, coboară. b) 


> m” > m, braţul balantei pe care se află corpul de cintării, 
1.9.90. Pentru fiecare din cazui 
distincte in funcţie de raportul în es 
faţă de densitatea e 
masá etalon, adicá: p, =Z = Pos 
egale, rezultă că si volumele 2 ni 
în poziţia de echilibru. Dacă p, 
pe care se găseşte corpul de cintă 
coboara braţul balanței pe care se gases 
b) În primul caz, p, zz p, braţele 
libru; în celelalte două cazuri vezulbatole 


1.9.81. Vezi problema 
1.9.22. Da, balanţa 


lanta nu se dezechitibreazá ded 
apei, iar greutatea lui este preiu 


i b) mai pot ex 
| densita 


sint. 


con 


; bratele balanței rüm 
sidică bratul balan 


unii forte 
s atas 
plates 


n 
7 y FE š Lu FMAX 
1.9.28. a) F = Pregn Š 7 


diguhit par D gen. 


simea sa. Din relaţia de mai sua re: 


€ 
E 
à 


1.9.26. Capacul metalic este prezentat în figura 1.9.20. R, en toate 
forţele care acţionează asupra lui, în punctul O find articulația mobili iar 


în punctul A vrebuind aplicată forta exte- AR 
vioară F. Conditia de rotire a capacului " E 
ç PLA A 


în jurul punctolui O este: h. A 


a d 
Fd cosa + HS Š > mg a cos me + 
9 


care S = nR? este suprafața capaculni, 
Numeric: F > 28,5 + 10% N, de circa 10 
ori mai mare față de cazul initial cind 
era de numai 25 N. Fig. 19.36, M 


Pentru 


T 


1.9.29. 


jui sint prez 


O este: n 


problema 
relații se objime: 


1.8.90. Se ti 
jegea a doua e di: 


i18 


Es 


1.9.82. a) 


= n8 107? m/s. 


de-a lungul supra- 
carea vasului, in Jos 
(vezi şi capitolul 4.3): 


z E 
Cum Ta = | 


(două parabole}. C 
bole se determină 


secție: Y = n -+ 


1.9.88. Y = hk roblema pre- 


Azi 


+ d = h, rezultă: hi; = ~ 


T 


m 
mes 
o 


atio teneo ti letter 


1.9.39. Ca o consecintá a legii lui Bernoulli pe 
f g i 


7 1 
orizontal, pentru care p + — pu” uu. 


Pep + pgh; Sym, = Seem 


Sa LE Sr 


—— =. = Ë 47 " ir jj 
2 D ao — $,5/ ` LU m 
(Qy, — IAEA 


è 1 ; s Pp ; *. 
1942. p, + 3 e = pe + — prê, unde Pi — H, pass HE 


5^3 
T o : pau Tog 
presiunea atmosferică). $,9. = Saug, S -p — — pus, sau 
a pug 
- 


2FS, ua 
El cal 3 Sul = Sy, rezultă: 1 
e(91 — $3) 
5, 


S, < S, deci | 
` 1 


2 
) <: 


relația devine: 


1.8.43. Qy = Sm = S, "Ë apres 


E 1 
1.44. p +20 


5 00% = pa, dar Pa = Pi +egÁál, rezultă 


9 b y 112 
y = | man == 40 n 
Po 


1.9.45. Conducta fiind orizontală, manometru) 1 indică presiunea statică 


e rush ¿ E bai 

in timp ce manometrul 2 indicá presiunea totală, deci — pul + pel; = pes: 
(y Ex * Lac 
a 


v =[2g(hz — h)? = 1⁄2 mjs. 


1.9.46. Este mai bine ca avionul să decoleze 
forta portantá P = Rose iar R — C 
vintului, v. La aterizare, rationament 


impotriva vintului căci 
paSv?, deci este proporțională cu viteza 
ul se face în sens invers, 
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este forta de rezis- 
de plumb in 


xd? (d. dle, — Polg " 
T ag + Gema E; y = DH 
6 2 


EF, unde F = L Coso (forţa de rezistență in 


xd? od [ed fp Yin? 
— pag + — Cud'ps; v= |22 [Ë == 1) Er 
pue 2 3C po Hd 


= 5,2- 107^ m (vezi problema prese- 


fa 


sau y = — = 400 m/s, 
T 
1.0.4, R se vede cà: 


er] 2 
ORG poU 


mec —— sau Uo K /iga, in care K zm T x 
nd? 3Cgs 
pe 
6 


n TR qas 
ste constanta 


í i à f $ 1 y cuts mani 
iru aceeași sferă; AK? = 40%, jar v = 24 ms! 
2P ys v 
"v ú= f — = 138 km/h. 


Y Gh 
A es ae 


1.16.1. 1 Lungimile corpurilor sint diferite, deci vor oscila liber cu 
frecvenţe diferite, 
1.10.2. Frecvente unui astfel de sistem depinde de masa sistemului, 
1.10.8. Perioada: nu. Amplitudinea : da (se modifică poziţia de echilibru 
jar la transport apar forte de inerție). 


1.10.4. Oscilaţiile devin puternice (cu amplitudine mare) cînd frecvența 
lor este egală cu frecvenţa socurilor mașinii de cusut. 
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1.10.5. Fenomenul de rezonanţă are loc atunci cind frecventa salturilor 
(prin care so acţionează asupra corpului) este egală cu frecvența oscilaţiilor 
proprii corpului. ` 

1.10.6. Cind viteza trenului atinge vgk 
primite Ja trecerea roţilor peste locurile de trabi: le gi: 
cu frecvența proprie de oscilație a vagonului, are loc un fenomen de rezo- 
nantá si vagonul oscilează cu amplitudinea. cea mai mare. 

1.10.7. Frecvența oscilafiei coloanei de ser din pahar este aceeaşi cu 
frecvența sunetului emis si se produce fenomenul de rezonanță, Peretii paha- 
rului vibrează cu amplitudine mare si sticla se sparge. 

1.10.8. Aerul din nise si amfore începe să vibreze cu aceeaşi frecvență 
ca aceea a sunetelor emise de actori (amplifioindu-le). 

1.10.9. Meduza este sensibilă ja oscilafiile infrasonore (v cx 10 Hz) 
produse de miscárile valurilor. 


în care ge propagă este 
aceeași în toate direcţiile, 


1.10.11. Nu. Pe Lună nu există netele nu se propagă în 
231 
vid. i 


(6 cu viteză sporită, există forte 
nd nu este vint, se deformează 
tot mai mult. Viteza undei devine mai mare în sensul în care bate vintul, 

1.10.13. Particulele mediului in care se propagë unda execută oscilații. 
Prin efectuarea lucrului mecanic de invingere a forțelor de frecare dintre 
particule se cheltuieşte energie mecanică. Datorită frecărilor se produce 
căldură. ? 


1.10.14. Fluturele mișcă aripile doar de citeva ori într-o secundă 8i osci- 


1.10.15. Sunetele se reflectă pe suprafața palmei ținută pinis si astfel 
E p yá f y £ 3 
O parte mai mare din energia sonorá provenitá runde în ureche, 


1.10.16. Sunetele se aud att de la sursă direct, cit si după reflexiile 
multipie datorită copacilor. 
1.10.17. Coloana de aer rămasă in vas !niüresie punetele cu frecvenţe 
din ce în ce mai mari, conform relaţiei | = Ajá == v/Àv; scade Í, creşte v. 


unde sonore 


1.10.19. v = 445 Hz 


1.10.20. a) o = 52,33 53; 6) v = 8,32 
cm/s; e) a = 1096,5 cm/s? 

1.10.21. a) v = 25 Hz; œ = 5,7 rad/s; b) Pmax = 0,783 mjs; amaz = 
= 12,32 m/s*; c) Ec/[Ep = 3. 

1.10.22. a) T = 16 s; v = 625-107? Hz; b) Und 


Y dap 10T i 
Gmax = 1,54 402 ms; o) Fms = 246-104 N; d) E, — 1,222 109- 
+ 


Á 
kas + i)" pea 


3 


o 
x, 


1.10.23. a) v = 5x/6 cos x/8 î; v = Umax pentru nj- h = nr (n = 0, 
1, 2, ...);t1 == 0s; 6s; 125. a = —5(x/6)* sin 2/6 t; a = amar pentru =/6ts = 
= (2n + 1) 1/2; 14 — 3s; 9s; 15s..; b) F = m-a — ră Am] T*)sin 2mt[T ; 
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b J; 


„2 
130.49. a) E = m = 2,20 di b) ans = g Sin x = 49 mj 
Am 
e L =, —— P usus 3,43 m. 


mii — cos 30%) 


13050. a) z = A1 em; b) T == 0,76 s. 


1.10.51. a) T= 1,6 s; b) = 04 J; E, = 8567 mi; c) T, = 146 N 
1.10.62. a) S = 4361 m; b) 2. = 19,3- 107? J; e) T = 1443 s. 


“max 


1.10.58. ~x 065; b) T 205 s. 


PO A sa 


4 


110.54. a) i= 0,05 m; b) T = =J5 = 0,628 s. 
"rc a 


= 26,28 oscilaţii, 


—: bj „Oscilatorul intră în rezonanţă; nu se 


mat 


se mărește cu 0,046895. Trebuie micşoraiă lungimea 


ig 


h . ! 
= rfi + — J > 1 s, datorită varia- 


h 


a; va rámine în urmă cu 24 - 3600 — = 27 s. 


LIESS. 


2 min; p) 1 = 09 m. 


1.16. = p, 5 em; e = arctg 2 = 6326", 
1.16.61. Z == 2 + za = 1/19 cos(nt + 0,372 m) em. 


1/5 


3 ; n : 
= arctg - 5 az 40?51', vezi figura 1.10.62, R. 


72°50}. 
b) T = 0,04 s; v = 100 Hz 
33687 T 9-8 
; 10.87, i0 m/s; b) X = — = S m; 
Y 
ey Ár = 


evità fenomenului de rezonanţă. Frecventa sunetului emis 
te egală cu frecvența caracteristică a celuilalt pahar; din 
energía sunetului este mai mică, în celălalt pahar apar 


= 1,67 mw. 


IE 


emm 
oe 


ele 
oare 
li 


la 
110.72. a) A=07 = 18 m; b) p= ejt — 


= Á a -i- 


n Ú d 


bs" AU ieu. 
== 10,4 cos 60? = 5.2 om/s; a = 46? sin afi- — 2. == 54,5 sin 60° == 47,5 emjs2; 
` Ç, 


em; v == 40 Hz; T=01 8; 


1.10.73. 1) A: ; 2) À = 25 em; 
£ == & sin 2n(10t — 2,5)om; 3) Ag = 246”, 
A E : $ 
E z En T ENS 
1.10.74. a) i = 16 ms; b) o, = — =288% e) z = 08392 m; d) ç = x, 
5 


1.10.75. a) k == 2-10? Nim; b) X = 08 m; c) Umos => 40,12-10/8 (din 
max = Ac $0 A = AD, amas = Aw = 109. 408 mjs*. 

1.10.76. a) E; = 0,0727? cos'1000x: (3); Ep = 0,0727*sin% 0007t (1) ; 

b) À = Š m; v = 500 Hz; v = 4000 m/s; c) E = qu? = &16- 4010 Nim2; 

d) À =24cm; po = — wJ. 


1.40.77. r = VW. 


E 


1.10.78, Á = V 4 + E + dida 208 k(2; - RECON Zo) == 7 Tam, unde z, = 
= |/ F Ë. 
110.79. 4 = TTC ESI 


———— Á 
1.10.90. d = e Val e&O AE os 57,7 m. 


1.10.81. ay À = 0,45 m; 5) y = 5 cos 204 — 9) cm. 
Î * 7 Po A Ë 


1.10.82. a) À = 0,64 m: b) 2, = n — se vor forme noduri ¡Anos = 0), 
t 


€) Ar == 24 sin kx, = 3,384 mm. 


1.10.88. a) A = 4 om; v = 10 Hz; 7 = 01 s; b} À = 05 m; 
c) y = & sin 2r(10t — 1); d) maxim. 
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NOȚIUNI DESPRE STRUCTURA CORPURILOR 


DoOor- 


im normale 


molecule — cupri 


orige 
RPO 


, G) diametrul moleculei de sulfurá 
dleculele sfere rigide, dispuse una 


E "carbon este p = 1,26 + 10% kg/m? 


ñ al atomilor de aluminiu, consi- 
; aluminiului este p = 2,7 - 10% kg/m? 
\ 

! 

2 

i 


Í 


CAPITOLUL 2 


eK 


£a. È e intr-un € 


pistonului este m = © 


tat 


maè 


——————— 


Gf Imc mme 


un proces izoterm in coordomatele: 
T, pentru. T = T, si T = 2T, 


e de 1/n ori (caz particular 1/4 ori) 
anta, 

dee normale, ocupă volumul Vo = 1 mă. 
upa gazul la presiunea p, = 49 + 10% N/m*. 
nine constantă, lar pg == 1: 10% N/m2 . 


este comprimat izoterm de la volumul V, = 8- 107m 


Patil com 


de presa 


primării presiunea a crescut cu 
ines inițială p, a gazului. 


ira cu piston, figura 2.2.5, se aflá închis aer. Masa 
iar aria secțiunii cilindrului Së = 20 cm”. Să se 
nine masa mi ce trebuie aşezată pe piston pentr 
ca volumul aerului să se micsoreze de două ori. 
'restunea atmosferică este po = 105N/mš, temperatura 
sistemului rámine constantă, iar frecárile se neglijează. 


2.2.6. Capătul unui tub cilindric, de rază r = 1 om 
s lungime Í = 25 em, este inchis cu un dop de 
cauciuc, Celălalt capăt este închis cu ajutorul unui 
piston. Cind pistonul este împins în interiorul tubului 
pe o distantă d = 8 cm, dopul sare. Considerind 
temperatura constantă, să se afle forța de frecare 


dintre dup şi perete în momentul cînd sare dopul. | 


Presiunea atmosferică este po = 10% N/m?, grosimea 
dopului $i a pistonului se neglijează. 


4 


all 


Fig. 2.2.7 


2.2.7. Un tub de sticlă vertical de iun- 
gime L, închis la un. capăt, contine aer 
separat de exterior cu ajutorul unei coloane 
de mercur de lungime À (fig. 2.2.7). Să se 
determine lungimea / a coloanei de aer dacă 
prin răsturnarea tubului cu capătul deschis 
în jos, jumătate din coloana de mercur se 
varsă. Densitatea mercurului este p, pre- 
siunea atmosferică po. 


2.2.8. Într-un tub subţire de sticlă, 
închis la un capăt, se află aer, separat, 
de exterior cu ajutorul unei coloane de 
mercur de lungime # = 2 cm. Cind tubul 
este aşezat vertical, cu capătul deschis in jos, lungimea coloanei de aer 
este l, = 0,39 m. Cînd tubul este vertical dar cu capătul deschis în sus, lun- 
gimea coloanei de aer este L, = 0,37 m. Să se determine presiunea atmosferică, 
cunoscind densitatea mercurului p = 13,6 - 10? kg/m. 


"2.2.9. Un tub de sticlă, vertical, deschis la ambele capete, de lungime 
l = 30 cm, este cufundat în mercur astfel incit lungimea părţii cufundate 
este 1/3. Apoi, capătul superior al tubului se acoperă cu degetul și tubul este 
scos din mercur. O parte din mercurul din tub va curge. Să se afle lungimea z 
a coloanei de mercur ce rămine in tub. Presiunea atmosferică este po = ` 
= 105 N/m?, iar densitatea mercurului p = 13,6 - 103 kg/m?. 


2.2.10. Un tub de sticlă deschis la ambele capete este introdus în poziţie 
verticală într-un vas cu mercur. Nivelul mercurului in vas si în tub este 
același. Lungimea părţii de tub de deasupra mercurului este l, = 100 cm. 
Capătul superior se acoperă, apoi tubul este ridicat cu & = 10 cm. Sá se afle 
înălțimea z a coloanei de mercur ce intră în tub. Presiunea atmosferică este 
Po = 10 N/m?, p = 13,6 - 10% kg/m?. 


2.2.11. La mijlocul unui tub așezat orizontal, inchis la ambele capete si 
vidat, de lungime L == 1 m, se află o coloană de mercur de lungime hb = 0,2 m. 
idat, g e: oloa g 2 m. 
Cind tubul este adus in pozitie verticalá, coloana de mercur se deplaseazá 


cu £ = 0,1 m. Să se afle presiunea piná la care tubul a fost vidat. Densitatea 
mercurului este p = 43,6: 10%kg/m3, 


2.2.12. Un cilindru orizontal, de lungime L = 1 m si secţiune S = 
= 2: 10m?, este împărţit în două părţi egale printr-un piston mobil. În 
cele două compartimente se afiá aer la presiunea po = 10*N/m? si la aceeași 
temperatură. Se deplasează pistonul pe distanța k = 0,4 m faţă de poziția 
inițială. 

a) Ce presiune are aerul din fiecare compartiment? 

b) Ce fortë trebuie să acţioneze asupra pistonului pentru a-l menţine în 
această poziţie? 


2.2.18. Un cilindru orizontal, închis la capete, este împărţit în trei com- 
partimente cu ajutorul a două pistoane blocate. Presiunea și volumul aerului 
din fiecare compartiment sint egale cu: p, = 2- 105N/m2; V, = 36 + 10%m$; 
Pa = 0,6: 109N /m*; ¿V¿ = 60: 10-%m?; pa = 0,5- 105 N/m?; Va = 104: 
: 10-5m?, Să se afle presiunea și volumul gazului din fiecare compartiment 
după ce pistoanele se deblochează. Temperatura sistemului nu se modifică. 
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Fig. 2.2.14 


2.2.14. Indicatiile unui barometru cu mercur sint eronate din cauză că 
in tubul barometric a intrat o bulă de aer. Cind presiunea atmosferică este 
Po = 1,013 - 10°N/m?, barometrul indică presiunea p, = 0,974 - 105N [m?, iar 
cind presiunea atmosferică este p = 0,957 - 105N/m?, barometrul indică pre- 
siunea p’ = 0,934 - 105N/m?. Să se afle lungimea H a tubului barometric 
(fig. 2.2.14). Densitatea mercurului este o = 13,6 - 10%kg/m* iar g = 9,81 mfs?. 


, ,2.2.16. Două tuburi comunicante identice sint umpiute partial cu un 
lichid de densitate p. În fiecare tub, deasupra lichidului, se află aer, separat 
de exterior cu ajutorul unui piston. Presiunea aerului din cele două tuburi gi 
înălțimea coloanei de aer sint aceleași,egale cu p, „respectiv cu À (fig. 2.2.15). 
Un piston este blocat, iar celălalt este ridicat pe distanța z. Să se afle pentru 
ce valoare a lui z diferenţa dintre nivelul lichidului din cele „două tuburi este 
egală cu À. Temperatura sistemului rămîne constantă. 


1--2.2.16. Intr-un tub in formá de U, avind un capăt inchis şi prevăzut cu 
robinet,se află mercur (fig. 2.2.16). Distanţa dintre nivelul mercurului si capă- 
tul tubului este aceeași in ambele tuburi À, = 20 cm. Sá se afle distanţa 
h pe care coboară nivelul mercurului în tubul deschis dacă, după ce din sistem 
s-a scurs o cantitate de mercur prin robinetul R, nivelul mercurului din tubul 
închis a coborit pe distanța hz = 18 cm. Presiunea atmosferică pa = 10%N fm?, 
densitatea mercurului p = 13,6 - 10?kg/m?, 


/ 2.9.17. Într-un cilindru orizontal, de lungime 21 = 0,4 m şi volum V = 
= 12 - 107*m?, închis la ambele capete, se află aer la presiunea po = 105N jm. 
Cilindrul este împărțit in două părți egale de un piston avind masa m = 0,1 kg 
şi grosime neglijabilă. Cilindrul este pus într-o mișcare de rotație cu viteza 
unghiulară o față de o axă verticală ce trece prin centrul lui. Să se afle o 
dacă pistonul se stabilește la distanța r = 0,1 m faţă de axă. 
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TRANSFORMAREA IZOBARĂ 


2.2.18. Sá se reprezinte grafic un proces izobar în coordonatele: 

a) p, V; b) p, T; 0) V, T. 

2.2.19. Un gaz ocupă volumul V, = 0,25» 10-95m* la temperatura 
T, = 300 K. Ce volum V va ocupa gazul dacă temperatura: 

a) creşte la T, = 324 K; 

b) scade la T; = 270 K. Presiunea gazului rámine constantă. 


2.2.20. Volumul ocupat de un gaz este V, = 20 - 10m*, Gazul este răcit 
izobar la temperatura 7, = 100 K, iar volumul său devine V, = 5 : 10-?m?. 
Sá se afle temperatura inițială 7, a gazului. 


2.2.21. Un gaz închis într-un cilindru cu piston mobil se află la tempera- 
tura T, = 300 K. Sá se afle cu cite grade AT variază temperatura gazului, 
mentinut la presiunea constantá, dacá: 

a) volumul crește cu n = 20%; 

b) volumul scade cu n = 20%. 


2.2.22. Un gaz este încălzit la presiune constantă de la temperatura 
T, = 300 K la temperatura 7, = 400 K. Să se afle cu cit la sută se modifică 
volumul gazului. 


2.2.23. Un termometru cu gaz la presiune constantă arată ca în figura 
2.2.23. Balonul A are volumul V = 107*m?, iar volumul tubului cuprins între 
două diviziuni succesive este AV = 0,2: 10-5m?, În balon si in tub se află 
aer, separat de exterior cu ajutorul unei coloane de mercur. La temperatura 
T = 278 K marginea a a picăturii se află în dreptul diviziunii n = 20. Între 
ce valori T, şi T, poate fi măsurată temperatura cu acest termometru dacă 
scala tubului are un număr de diviziuni Y = 100? Dilatarea balonului și a 
tubului se neglijează. 


2.2.24, Într-un tub cilindric, orizontal închis la ambele capete se află aer 
în condiţii fizice norraale. Tubul este împărțit in două părți neegale cu aju- 
torul unui piston care se poate deplasa fără frecári (fig. 2.2.24). Volumele 
Vi si V, ale celor două părţi sint legate prin relația V, = 2V,. Să se afle tem- 
peratura 7, la care trebuie încălzit aerul din compartimentul mai mic si 
temperatura T, pină la care trebuie răcit aerul din compartimentul mai 
mure pentru ca pistonul să împartă tubul în două părţi egale. Procesul de 
încălzire respectiv de răcire a aerului se face astfel încît V/T = const. 


Fig. 2.2.23 Fig. 2.2.24 


2.2.25. Trei stări de echilibru ale unui gaz de masă datá sint reprezen- 
tate prin punctele 1, 2 si 3 în coordonate V si T (fig. 2.2.25). În care dintre 
cele trei stări presiunea gazului este mai. mare? 


TRANSFORMAREA IZOCORĂ 


2.2.26. Sá se reprezinte grafic un proces izocor în coordonatele: 
a) p, V; b) p, Ti c) V, T. 


2.2.27. Un gaz menţinut la volum constant se află la temperatura: 


T = 293 K sila presiunea p = 10%N/m? Să se afle presiunea gazului 
cind: 

a) este incálzit la temperatura T, = 423 K; 

b) este rácit la temperatura 7, — 250 K. 


2.2.28. Balonul unei lámpi cu incandescentá este umplut cu azot la 
presiunea p, = 5 - 10*N/m? si la temperatura 7, = 288 K. Sá se afle tempe- 
ratura T, a gazului cînd lampa funcţionează dacă presiunea azotului devine 
ps = 105N [m2, 


2.2.29. Temperatura unui gaz scade izocor de la valoarea T, = 400 K. 
la T, = 200 K. Să se afle cu cit la sută scade presiunea gazului. 


2.2.30. Presiunea gazului dintr-un balon, măsurată cu*un manometru 
diferenţial, este p, = 2,8: 105N/m?. Dacă temperatura gazului scade cu 
AT = 85 K, indicatia manometrului scade cu Ap = 10%N/m2. Sá se afle 

-temperaturile T, si Ta ale gazului in cele două stări, considerind că balonul 

u-și modifică volumul, iar presiunea atmosferică este normală. (Manometrul 

diferenţial arată diferența dintre presiunea gazului din balon şi presiunea 
atmosferică.) 


2.2.31, Într-un cilindru cu piston mobil de arie $ = 20 cm? se află închis 
un gaz la temperatura T, == 300 K. Forţa ce acţionează asupra pistonului 
este F = 3 N. Să se afle cu cit trebuie să crească forța ce acţionează asupra 
pistonului pentru ca volumul gazului să nu se schimbe dacă este încălzit. la 
temperatura T, = 400 K. Presiunea atmosferică este normală. 


_2.2.82, În figura 2.2.32 sint prezentate două izocore V, = const. si 
Va = const., trasate pentru aceeaşi masă de gaz. Care dintre cele două volume 
Vi sau V, este mai mare? - 


Fig. 2.2.25 


Fig. 2.2.32 
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2.2.83. În două recipiente se află aer la temperatura T, = 300 K si 
respectiv 7, = 400 K. Raportul dintre presiunile aerului din cele două 
recipiente este pilp, = 3. Să se afle raportul dintre presiunile celor două 
gaze după ce sînt aduse la aceeași temperatură. 


TRANSFORMAREA GENERALĂ. ECUAŢIA TERMICĂ. DE STARE 


2.9.34. Să se reprezinte grafic ciclurile din figura 2.2.34 în coordonate 
(V, T) si (p, T). 


2.2.35. Un gaz este supus unei transformári ciclice reprezentate in 
figura 2.2.35. Cunoscind temperaturile T, si T, în stările 1 si 2 ale gazu- 
lui, să se afle temperatura gazului T; în starea 3. 


2.2.36. Un gaz ce ocupă volumul V; = 2- 10-?m? la temperatura 7, = 
= 400 K si presiunea p, = 10%N /m? este supus ia următoarele transformări: 
1) comprimare izotermá piná volumul devine V, iar presiunea pa; 2) răcire 
izobară pinà la temperatura 73 = 200 K; 3) destindere izotermá (T = const.) 
pînă volumul devine V, = 10-?m?. Să se afle presiunea finală p, a gazului. 
Să se reprezinte grafic procesul în (p, V), (p, T), (V, T). 

2.2.87. Un balon din cauciuc este umplut cu aer. Parametrii de stare 
ai aerului din balon sint: p, = 0,98: 105N/m*; V, = 2,5. 10m? si 
Tı = 300 K. Cind balonul este scufundat in apă, a cărei temperatură este 
T; = 278 K, presiunea aerului devine pz = 2: 10N/m?. Să se afle variaţia 
AY a volumului aerului (z = 8,31 108 max) 

| kmol K 

2.9.38. Într-un rezervor pentru păstrat oxigenul gazos, de volum V; = 
= 6 m? se află oxigen la presiunea p; = 120- 10% N/m? si temperatura 
T, = 300 K. Sá se afle: 

a) volumul pe care il ocupá oxigenul in conditii fizice normale, 

b) masa oxigenului | R = 8,31 - 10? mar) 

kmol K 

2.2.89. Sá se afle masa bioxidului de carbon (CO;) închis într-o butelie 

de volum V = 4-10? m?, la temperatura T = 400 K gi la presiunea 


J 
= 83:105 N/m? | R = 8,31 + 10% — —— J. 
Du d ( kmol 3 
p 
i 2 
H | 
| | 
| | 
datate ati Mia: 
. 4 y $0 b y 
Fig. 2.2.94 Fig. 2.2.85 


133 


1 9,9,40. Să se afle masa molară p a butanului (gaz), cunoscind cá pre- 
siünea unei mase de gaz,m = 4,2: 107? g, închisă intr-un balon de volum 
V = 2:10? m, la temperatura T = 300 K este p = 0,9: 10% N/m? 


( = 8,31 - 10? "ri 


kmol K 


: 2.2.41. Sá se afle densitatea bioxidului de carbon, aflat la presiunea 


p = 1,76 - 105 N/m? gi temperatura T = 900 K [R = 831-109 — J ) 
; 1 kmol K 


2.2.42. Un gaz este adus din starea initialá 4 în starea finală 2 în care 
densitatea este p> = p,/2. Trecerea din 1 in 2 se face printr-un proces repre- 
zentat grafic in figura 2.2.42. Presiunea maximă în timpul procesului 
Pmax = 5P1. Să se determine: j f 

a) ce transformári simple au fost folosite la trecerea gazului din starea 1 
in starea 2; 

b) temperatura maximă atinsă de gaz, exprimată în funcție de Ty 


2.2.43. O butelie de oţel ce contine oxigen, de volum V = 30-107 m3, 
nefiind închisă ermetic, pierde gaz. La temperatura 7, = 300 K manometrul 
indică presiunea p; = 72- 10% N/m?. După un timp, la temperatura 7, = 
= 290 K, manometrul indică presiunea p; = 29 - 10% N/m?. Să se afle masa 


oxigenului care a ieşit în acest timp din butelie | R = 8,31 - 103 — l ) 
*  kmol K 


2.2.44. Un balon de volum V,=10 + 10 m? contine aer la presiunea p,. 
Un al doilea balon de volum V, = 30:107 m? contine aer la presiunea 
ps = 10%N/m?. După ce se face legătura între cele două baloane, presiunea 
comună devine p = 2: 10% N/m?. Să se afle presiunea p, din primul balon. 
Temperatura rămine constantă. 


2.2.45. Douá baloane identice conţin aer. Temperatura si presiunea în 
cele două baloane sint T;, p, si,respectiv, Ts, ps. Baloanele sint puse in legă- 
tură, iar gazele se amestecă, ajungind la aceeaşi presiune si temperatură. 
Din această stare gazul din sistem este încălzit la temperatura 7. Să se afle 
presiunea p din sistem după încălzire. 


2.2.46. Un cilindru orizontal, închis la ambele capete, de lungime 
l = 0,84 m este împărţit în două compartimente egale cu ajutorul unui 
piston termoizolant, mobil fără frecare. 
În ambele compartimente se află acelaşi 
gaz la temperatura T, = 300 K si pre- 
siunea p, = 1- 405Njm?. Gazul dintr-un 
compartiment este încălzit la tempera- 
tura T, = 330 K, iar temperatura in 
celălalt compartiment nu se modifică. 
Să se afle: 


a) distanța z pe care se deplasează 
— pistonul; 


N 


Fig. 2.2.42 b) presiunea finală din cilindru. 


o ua Sis 


Fig. 2.247 


2.2.47. Într-un tub orizontal fixat, avind forma din figura 2.2.47, se află 
două pistoane jegate printr-o tijă subţire, rigidă. Aria pistoanelor este 
Sı = 10-10 m? şi S, = 40: 404 m?. Pistonul din dreapta este legat de un 


punct O printr-un resort, avind constanta elastică k — 400 N/m. Initial, 


temperatura și presiunea aerului dintre pistoane sint egale cu temperatura 
şi presiunea aerului exterior care sint: T, = 300 K, po = 10*N/m?, iar 
resortul nu este deformat. Apoi, aerul dintre pistoane este încălzit cu 
AT = 100 K. Să se afle: 

a) în ce parte și pe ce distanţă z trebuie deplasat punctul O pentru ca 
poziţia pistoanelor să nu se modifice; 

b) lucrul mecanic pe care îl efectuám. 


2.2.48. Un cilindru orizontal, închis la ambele capete, de lungime 21-—-2 m 
si secţiunea 5 = 20 - 104 m? este împărţit în două părţi egale cu ajutorul unui 
piston mobil. În ambele compartimente ale cilindrului se află aer la presiunea 
p = 105N/m? si temperatura T = 290 K. Se deplasează pistonul spre 
dreapta pe distanţa Al = 0,4 m, temperatura ráminind constantă. Să se afle: 

a) presiunea gazului din fiecare compartiment; 

b) forța ce trebuie să acţioneze asupra pistonului pentru a-l menţine in 
noua poziție; 

c) masa de gaz ce trebuie scoasă dintr-un compartiment pentru ca după 


ce lăsăm pistonul liber acesta să nu se deplaseze E = 8,31 + 10* wax) 
kmol K 

2.2.49. Un cilindru orizontal inchis la ambele capete, de lungime 
1=0,65 m,este împărţit in două compartimente cu ajutorul unui piston ter- 
moizolant ce se poate mişca fără frecári. Într-un compartiment se află oxigen 
la temperatura T, == 400 K iar în celălalt aceeaşi masă de hidrogen, la tem- 
peratura T, = 300 K. Să se afle distanţa la care se află pistonul faţă de unu! 
din capetele cilindrului. 


2.2.50. Un cilindru orizontal închis la ambele capete este împărțit in 


două compartimente cu ajutorul unui piston termoizolant, mobil fără frecare. 
Într-unul din compartimente se află un gaz, la temperatura T,,de masă 


molară ua. În al doilea se află aceeași masă dintr-un alt gaz la temperatura T. 


de masă molară uz. Sá se afle raportul dintre temperaturile T, și T, pentru 
ca pistonul să împartă cilindrul în două părți egale. 


2.2.51. Într-un cilindru orizontal închis la capete se află aer. Cilindrul 
este împărţit în două compartimente cu ajutorul unui piston mobil, termo- 
izolator. Initial, raportul volumelor celor două compartimente este V/V = 2. 
Cum se modifică acest raport, dacă acrul din primul compartiment este adus 
la temperatura 7, = 300 K, iar cel din al doilea la temperatura T, = 600 K? 
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y 2,2,62. Un cilindru orizontal închis la ambsle capete, de volum 
V = 6-107? m? este împărțit în două compartimente de un piston termo- 
izolant, mobil fără frecare. Initial, pistonul se află în echilibru mecanic. 
Într-un compartiment se află v; = 4- 107? kmo] de gaz la temperatura 
T, = 300 K. În celălalt se află ve = 6- 10-9 kmol dintr-un alt gaz la 
temperatura 7, = 400 K. Să se afle: Eo š | 

a) volumele V, si Vs ocupate de cele două gaze; 

b) temperaturile la care pistonul se aflá la jumátatea cilindrului, dacá 
presiunea gazelor rámine neschimbată. 

2.2.53. Un cilindru închis la ambele capete, aflat în poziţie verticală este 
împărţit în două compartimente cu ajutorul unui piston mobil fără frecare. 
- Deasupra si dedesubtul pistonului se află mase egale din același gaz la tempe- 
ratura T, = 300 K. Pistonul se află în echilibru mecanic, iar volumul com- 
partimentului inferior, Va este de n = 5 ori mai mic decit volumul celui 
superior, V,. Să se afle la ce temperatură T, a fost, încălzit sistemul dacă 


raportul volumelor devine Va = k = 3. 
2 

2.2.54. Un rezervor metalic de volum V este umplut cu aer comprimat, 
avind presiunea p, = 25- 10% N/m? si temperatura T, = 300 K. Datorită 
încălzirii mediulu: ambiant, temperatura aerului din rezervor a crescut la 
T, = 310 K. Pentru ca presiunea în rezervor să rămină constantă, o masă 
Am = 6 kg de aer este eliminată în exterior printr-o supapă de siguranţă. 
Să se afle: 

a) densitatea iniţială a aerului din rezervor; 

b) volumul rezervorului; * 

c) masa de aer rámasá in rezervor gi numürul de kmoli de aer ce au 
- párásit rezervorul E = 8,31 - 105 J xl 

j kmol K 

2.2.55. Două baloane de volum V; = 6 + 10? m? gi V, = 3: 107? m? co- 
municá între ele printr-un tub de volum neglijabil. În cele două vase se află 
un număr y = 5 kmot de gaz perfect. Să se determine numărul v, si v de 
kilomoli de gaz ce se află în fiecare balon dacă primul balon se află la tem- 
peratura T, = 300 K iar al doilea la 72 = 600 K. 

2.2.56. O masă m = 3,2 kg de oxigen ocupă volumul V; la temperatura 
T, = 300 K şi presiunea p, = 5- 10* N/m*. Gazul este supus unei transfor- 
mări izobare pină cînd volumul devine V, = 5V,, apoi unei transformări 
izocore pină cind presiunea devine ps = pi/2. Să se determine parametrii 
gazului în cele trei stări şi să se reprezinte grafic procesul. 

2.2.57. Un balon, avînd învelișul din material plastic rigid, de masă 
M = 2 102 kg si de volum V = 16,6 - 107? m? este umplut cu hidrogen la 
presiunea p. Temperatura hidrogenului din balon şi a aerului înconjurător 
este T = 300 K. Aerul atmosferic se află la presiunea po = 10”N /m*. Sá se 
afle presiunea p a hidrogenului din balon dacă balonul pluteşte in aer 
(^ = 83110, 

kmol K 

2.2.58. Într-un recipient închis, de volum V = 2 m?, se află un amestec 
de azot (N,) si oxid de azot (NO). Să se afle masa m, a oxidului de azot 
cunoscind cá masa amestecului gazos este m = 14: 107? kg, temperatura 


T = 300 K, iar presiunea p = 6: 10% N/m? (z = 8,31 - 10% pend ) 


kmol K 
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PRINCIPHLE TERMODINAPUCIL 


i CALORICI 


PRIMUL PRINCIPIU AL TERMODINAMICII 


2.3.1. Să se afle căldura specifică izocoră și căldura specifică 
izobară pentru oxigen (02) dacă se cunoaște căldura molară izocoră 
) 
Cy = 20,8 - 10? IK R = 83410 — 
Cy = 20.8: 10% J/kmo [ — 
2.3.2. Cáldura molará izocorá a heliului (He) este Cy = (3/2) R, unde R 
este constanta universală a gazelor. Să se calculeze pentru heliu căldurile 
EN : i J 
specifice cy și (E = 8,31 - 102 x 
2.3.8. Sá se afle cáldurile specifice cy şi cp ale unui gaz avind masa 


"molară y = 30 kg/kmol iar raportul dintre căldura molară izobará şi izocoră 


Zik. n se e 
este Y 6 14 (z Emol K) 

2.3.4. Sá se afle căldura specifică izocorá și cáldura specifică izobará 
aie unui amestec format din w, kilomoli dintr-un gaz perfect, de masă 
molară w şi căldură molară izocorá Cy, şi din va kmol din alt gaz perfect, 
de masă molară us şi căldură molară izocorá Cy, 


2.3.5. Sá se afle raportul y = = pentru un amestec gazos, format 
v . 
din v; = 2 kmol de heliu (He) si din va = 0,5 kmol de oxigen (02). Se dau 


3 š 
Cy == R— — (pentru He), Cy, =— R — (pentru 02). 
ra h Cv, = E 
2.8.6. Aerul uscat este un amestec gazos, avind următoarea compoziţie, 
exprimată în procente de masă — procentele de masă sint egale cu raportul 


dintre masa m, a unui component si masa m a amestecului, raprrt exprimat 
în procente; p, = (mni) 100 — oxigen, po, = 75,595; azot, pw, = 23,14%; 
argon, Par = 1,28%. Sá se calculeze cáldurile specifice medii cy, Cp 8t 
exponentul adiabatic al aerului uscat. Se cunosc căldurile molare izocore ale 


: 5 5 : 3 p. < 
componenților: Cyy, = E R, Cyo, = E: R si Cy, E R; masa molará 


medie a aerului p. = 28,9 kg/kmol. Masele molare ale componenților se lau 


din tabelul periodic al elementelor chimice (^ = 8,31 - 10* 


kmol xl 

2.3.7. Să se calculeze capacitatea calorică a v = 1 kmol de apă. Se 
cunoaște căldura specifică a apei e = 4,18kJ/kg K. 

2.3.8. Sá se calculeze capacitatea caloricá a unei bucáti de cupru, avind 
masa m = 10 kg. Să se calculeze apoi capacitatea calorică a v = 1 kmol de 
cupru. Se cunoaște căldura specifică a cuprului e = 380 J/kg K. SN 

2.3.9. Sá se calculeze cáldurile specifice ale: a) alamei — aliaj, avind 
compozitia exprimatá in procente de masă: Cu 60% și Zn 40%; b) constan- 
tanului — aliaj, de compoziție Cu 55% si Ni 45%. Se dau căldurile specifice 
ccu = 380 Jikg K, cz = 400 J/kg K, cw; = 460J/kg K. 


ay ce 197 


PROCESE TERMODINAMICE SIMPLE ALE GAZULUI PERFECT 


+ 2.8.10. Într-un cilindru cu piston se află o masá m = 2,89 kg de aer. 
Volumul ocupat de gaz ia temperatura ti = 0°C este V, = 0,5 m*, Aerul 
absoarbe izobar căldura Q, si se dilată piná cînd volumul devine V, = 0,55 mi, 
Să se afle: : . 5e i 

* a) Imcrul mecanic L efectuat de gaz; 
b) căldura Q, absorbită; 
€) variaţia temperaturii gazului; 


d) variaţia energiei interne. Pentru aer C,— Ui R (^ = 8,31 10 — : ) 
2 kmol K 
2.9.11. Un gaz se destinde izobar dintr-o stare iniţială, în care presiunea 
este p, = 10*N[m?, într-o stare finală. Variația energiei interne in acest 
proces este AU = 500 J. Să se afle cu cit creşte volumul gazului. Se cunoaste 
DNE (^ = 8,31 1P 1. ). 
2 kmol K f 
2.3.12. O masă de aer este încălzită izobar cu AT = 100 K, absorbind 
cantitatea de căldură Q, = 8310 J. Sá se calculeze: 
a) masa aerului; 
b) lucrul mecanic efectuat; 


pi 


c) variația energiei interne. Pentru aer u = 28,9 kg/kmol (r= 8,34. 


A wax] j 
kmol K 
, 2.9.13. O masă m = 32: 10 kg de oxigen, aflat la temperatura T, = 
= 300 K se dilată izobar de la volumul V, la volumul V; = 3V,. Să se afle: 
a) lucrul mecanic efectuat de gaz; 
b) căldura absorbită; 


c) variația energiei interne. Pentru oxigen C, = i R (z = 8,31 - 


103 ax) 
kmol K 


3, 92.98.14. O masă de azot m = 28 - 103 kg se află într-un cilindru cu piston. 
Masa pistonului este m, = 1 kg iar secţiunea S=103 m?, Gazul este încălzit 
izobar piná la temperatura 7; = 400 K. În urma deplasării pistonului energia 
sa potenţială a crescut cu AE, = 100 J. Cunoscind presiunea atmosferică 


Po = 105 N/m? si C, = + R, sá se afle: a) volumul initial ocupat de gaz, 

b) temperatura inițială 7,, c) lucrul mecanic efectuat, d) căldura absor- 

bitá, e) variaţia energiei interne a gazului (^ = 8,34 - 105 - 
kmol K 


t 2.8.15. Într-un cilindru cu piston mobil, fără frecare, se află o masă 
m = 3,2 kg de oxigen (Oz). Pentru a mări temperatura gazului cu AT = 5 K 
este nevoie de căldura Q, = 14,72 kJ. Să se afle: a) căldura specifică izo- 
bară a oxigenului, b) lucrul mecanic efectuat de gaz, c) variaţia energiei interne 
(^ = 831.19 1. ). 

kmol K 
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2.8.16. Într-un cilindru, avînd pistonul blocat, se află o masă m = 3,2 kg 
de oxigen (Os). Pentru a ridica temperatura gazului cu AT = 5 K este nevoie 
de cantitatea de căldură Qy = 10,57 kJ. Să se afle: 

a) căldura specifică izocorá a oxigenului, b) variaţia energiei interne. 


2.3.17. Un gaz, avind masa m și masa molară y, este încălzit cu AT 
grade: 1) la presiune constantă și 2) la volum constant. Să se afle: a) diferenţa 
Qp — Qy dintre căldurile necesare in cele două procese, b) diferența dintre 
căldurile specifice la presiune și la volum constant ey —cy | R=8,3.10* ==) . 

kmol K 

2.8.18. Într-un balon inchis se află un număr v == 1 kmol de oxigen 
la temperatura T, = 300 K. Sá se afle cantitatea de căldură Qy care trebuie 
transmisá gazului pentru ca presiunea lui sá creascá de m — 3 ori. Pentru 


oxigen Cy — 3 R. 


2.3.19. Un gaz perfect ocupá volumul V, — 2- 10? m? la temperatura 
T, = 300 K şi presiunea p, = 10*N/m?. Sá se calculeze: 

a) temperatura finalá; 

b) cáldura absorbitá; 

c) lucrul mecanic efectuat; 


5 5f x) 


d) variaţia energiei interne. Se cunoaşte Cy = o R perso Pur 
mo 


2.3.20. Un gaz, avind căldura molară izocorá Cy = È R, ocupă volumul 


:— 107 m?, la presiunea p, = 105 N/m? si temperatura T, — 300 K. 
Gazul este incálzit izocor pînă la temperatura Ta = 320 K, apoi izobar piná 
la temperatura Ts = 350 K. Sá se afle pentru procesul 1—3: 

a) cáldura absorbitá de gaz; 

b) lucrul mecanic efectuat; | 

c) variaţia energiei interne (a = 8,31 : 10% ax] 

kmol K 

# 8.8.21. Presiunea unui gaz, ce ocupă volumul V, = 2 m*,scade izoterm 
de la valoarea p, = 8: 105N/m? la valoarea pa = 2- 109N/m?. Sá se afle: 

a) lucrul mecanic efectuat de gaz; 

b) căldura absorbită; 

c) variaţia energiei interne. 


2.9.22. O masă m — 2,8 kg de azot (Na) aflată in condiţii fizice normale 
este comprimatá izoterm piná la un volum final V, = V,/2. Să se afle: 
a) presiunea şi volumul final; 


b) lucrul mecanic şi căldura ce intervin în acest proces; 

Y 

c) variaţia energiei interne a gazului | R == 8,31 - 10? ak) 
kmol K 


2.3.23. Un gaz, avind masa m = 1,6 kg, este inchis intr-un cilindru cu 


piston. Presiunea gazului la temperatura T, = 300 K este p; = 5: 10%N/m?, 


Gazul este comprimat izoterm piná la presiunea ps == 2p,, iar lucrul mecanic 
cheltuit este L = — 0,693 + 10%]. Sá se afle: 

a) masa molará a gazului; ^s 

b) volumul gazului in starea inițială; 
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c) căldura degajată prin comprimare;, 
. ` £ 
d) variația energiei interne {R = 8,34 t0 = E y 
kmol K j 
2.3.24. O masă de azot (Na) m = 4,4 kg aflată 
nasá t (Na) 4 kg aflatá la temperat T, = 
^ K se destinde adiabatic, efectuind lucrul mecanic L = 83 kl. Sá se 
afle: 15 x 
a) temperatura finală a gazului; | 
b) variaţia energiei interne; 


c) căldura schimbată, Pentru azot Cy = m R ( R = 8,31 - 105 wax] 
dA 2 4 kmol K 
` 49.20. Aerul ce ocupă volumul V, = 5: 10-2? m? i iabati 
piná la volumul V, = 0,1 mš si presiunea pa = 2: UNE s aaa abație 
a) presiunea iniţială; 
b) lucrul mecanic efectuat de gaz; 
e) variaţia energiei interne; 


d) căldura schimbată. Pentru aer Cy = ES R. 
2 


2.3.96. O masă de azot (Na) m = 2 k š i 

f g, ce ocupă volumul V, = 0,83 m? 

a Begla T, x 280 K este supusá unei compámds adiabatice, id 
cestui proces temperatura gazului devi E iar presi 

p.c 152. 10: Na S p. m gazului devine T, = 500 K iar presiunea 


a) exponentul adiabatic y — E pentru azot; 


b) lucrul i a 
) lucrul mecanic efectuat de gaz; 
e) variatia energiei interne; 


d) căldura schimbată (^ = 83.104.) 


kmol K J 


i 2.3.27. O masă m = 4,4 kg de CO,, aflată la temperatura 7, = 
$1 presiunea p, = 2-105N m? este comprimatá adiebatio pini la o a 
astfel încit energia internă a gazului variază cu AU — 108 kJ. Du A 
comprimare gazul se destinde izoterm. Să se afle parámetrii- gazului în 
starea finală dacă, în procesul izoterm, căldura absorbită este “egală cu 
van energie: interne in procesul adiabatic. Pentru bioxid de carbon 
y=- =1,4 (^ = 8,31 - 108 d ): 

I Cy kmol K 

Y 2.8.28. O masă dată de azot trece din starea iniţială, caracterizată 
de p, = 107N m? Și Vi, =5-10 m? în starea finală caracterizată de 
Pa = 3: 10%N [m° și Va == 2-107? mă, prin două procese distincte: a) o trans- 
formare izocoră, urmată de o transformare izobară, b) o transformare izobară 
urmată de o transformare izocoră. Să se afle pentru cele două procese: 


1) variaţia energiei interne; 
2) căldura schimbată; 


3) lucrul mecanic. Pentru azot molecular Cy = > R R = 831. 


4p + ) 
kmolK/ * 
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.' 2,3,29. Un gaz, de masă dată, este comprimat de la volumul V, piná 
la volumul V, = V,/n, în, două moduri: P: 

a) izoterm şi b) adiabatic. Sá se afle raportul dintre lucrul mecanic 
necesar comprimării adiabatice şi cel necesar comprimării izoterme. Se va 
considera n = 5 şi Cy = 2 dE = 831-10? ux) 

2 kmol K 

2.3.30. Un gaz, de masă dată, trece din starea iniţială, caracterizată. de 
parametrii p, = 105N/m? si V, = 5. 107? m°, în starea finală, caracterizată 
de parametrii B, = 3: 105N/m? si V, = 2: 107? m? prin două pracese dis- 
tincte: a) o transformare adiabatică, urmată de o transformare izocoră, 
b) o transformare izocorá, urmată de o transformare adiabatică. Să se afle 
pentru. cele două procese: 

1) variaţia energiei interne; 

2) căldura schimbată; 

3) lucrul mecanic; 

4) să se reprezinte grafic procesele a) si b). Se consideră căldura molară 


5 
izocoră Cy = — dE = 8,31 - 10 E ) 
2 kmol K 


" "Lee K. š mM 5 

2.8.81. Un gaz de masă dată si căldura molară izocorá C, = 3 R, 
gaz care ocupă volumul V, = 50-107? m? la presiunea p; = 3: 109N/m* 
este supus unui sir de transformári simple succesive: a) incálzire izocorá piná 
cind presiunea devine pa = 2p1, b) destindere izotermá piná cind presiunea 
devine ps = pu, €) răcire izobará pînă cînd V, = V,. Sá se reprezinte gráfic 
procesul in coordonate p, V. Sá se afle pentru fiecare transformare: 

1) lucrul mecanic: 

2) variaţia energiei interne; 


£ 
3) cáldura schimbată pt = 831 - 405. 


i) 
kmol K 


MÁSURAREA CÁLDURH, CALORIMETRIE 


2.3.89. Sá se afle temperatura T a apei, obținută prin amestecarea unei 
mase de apă m, = 39 kg, aflatá la temperatura T, = 333 K,cu masa de 
apă mz = 21 kg, aflată la temperatura T, = 293 K.. 

2.8.83. Să se afle masele m, si mg de apă, aflate ia temperaturile T, = 
= 293 K si respectiv T, = 373 K care trebuie amestecate pentru a obtine 
o masá m = 300 kg de apá la temperatura T == 310 K. 


2.8.94. Într-un calorimetru de alamă, avind masa m = 0,2 kg, se află 
apá, avind masa mz = 0,3 kg, la temperatura T, = 360 K. În calorimetru 
se introduce o bucată de fier, avind masa ma = 0,4. kg si temperatura 
T4 = 300 K. Să se afle temperatura de echilibru care se stabilește in calori- 
metru. Se cunosc Calama = 380 J/kg K, Capa = 4 180 J/kg K, Crier = 460 J/kg K. 

9.8.35. Un calorimetru de aluminiu avind masa m, = 4: 107? kg con- 
tine apă avind masa mz = 0,24 kg, la temperatura T, = 288 K. In apa 
din calorimetru este introdusă o bucată de plumb, de masă ms = 0,1 kg, la 
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temperatura Ts = 373 K. Temperatura de echilibru din calorimetru devine 
T = 289 K. Să se afle căldura specifică a plumbului. Se cunosc c4, = 
= 920 J/kg K, Capa = 4180 J/kg K. 


2.3.36. Într-un vas calorimetric din alamă, de masă mi = 0,2 kg se 
află o másá ma = 0,4 kg ulei de parafină la temperatura T, = 283 K. 
În vas este adăugată o masă ma, = 0,4 kg de ulei la temperatura Ts = 304 K. 
Să se afle căldura specifică a uleiului dacă temperatura de echilibru din calo- 


rimetru este T = 293 K si căldura specificá a alame! este c, = 9400 J/kg K. 


PRINCIPIUL AL. DOILEA AL TERMODINAMICII 


2.3.37. O mașină termică ideală funcţionează după ciclul Carnot. Maşina 
produce în timpul unui ciclu un lucru mecanic L = 4,9 kJ și cedează sursei 
reci căldura Q, = 22,6 kJ. Să se afle randamentul ciclului. 


-2.3.38. O maşină termică ideală funcţionează după ciclul Carnot între 
temperaturile T, = nTa. Sá se afle a cita parte din căldura primită de la 
sursa caldă într-un ciclu este cedată sursei reci. Caz particular n = 3. 


2.3.39. Un gaz ce efectuează un ciclu Carnot absoarbe într-un ciclu de 
la sursa caldă căldura Q, = 60 kJ și efectuează lucrul mecanic L = 20 kJ. 
Să se afle de cite ori temperatura sursei calde este mai mare decit temperatura 
sursei reci. 


E 
v 


/ 2.340. O mașină termică ideală, ce funcţionează după un ciclu Carnot 
între temperaturile T, = 400 K si T, = 300 K produce in timpul unui 
ciclu lucrul mecanic L = 80 kJ. Sá se afle: a) randamentul ciclului, b) căldura 
primită pe ciclu de la sursa caldă, c) căldura cedată sursei reci într-un ciclu. 


2.8.41. O mașină termică ideală funcţionează după un ciclu Carnot rever- 
sibil intre temperaturile sursei calde T, = 1172 K gi a sursei reci T, = 293 K, 
avind substanţă de lucru o masă m = 2 kg de aer. Presiunea aerului la stir- 
şitul destinderii izoterme este egală cu presiunea aerului la începutul com- 
primării adiabatice. Cunoscind că un ciclu se efectuează în timpul t = 1 s, 
să se afle: a) puterea consumată de mașină; b) puterea utilă a maşinii. Pentru 
aer Y = == 1,4 (R = 8,31 - 10% J/kmol K). 

» 


2.3.42. Un kmol de gaz perfect, avind căldura molară izacoră Cy = š R, 


participă la o transformare ciclică, formată din două izocore de ecuaţii V, = 
= 25 m? si V4 = 50 m? si două izobare de ecuaţii p, == 1 + 10%N/m? si pa = 
= 2 pu. Sá se afle de cite ori lucrul mecanic efectuat în acest ciclu L este mai 
mic decit lucrul efectuat într-un ciclu Carnot, Ža care ar funcţiona între tempe- 
raturile maximă respectiv minimă, atinse în ciclul considerat, dacă gazul 
primește în cele două cicluri. aceeași cantitate de căldură de la sursa caldă 


(R = 8,31 - 10% J/kmol K). ` 
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2.3.43. Să se calculeze randamentul unei mașini ce funcţionează după un 
ciclu format din două izoterme T, = const., Ta = const. (T, > Ty) şi două 
izobare p, = const. ps = const. (p, > Pa), substanţa de lucru fiind aerul 
pentru care C, este cunoscut (fig. 2.3.43). Sá se compare rezultatul cu randa- 
mentul ciclului Carnot ce ar funcţiona între temperaturile T, şi T, (R = 
= 8,31 - 10? J/kmol-K). 


2.8.44. Sá se calculeze randamentul unei maşini ce functionează după un 
ciclu format din două izoterme T, = const; T; = const., T, > Ta şi două 
izocore V, = const., Vp = const., V, > V, (fig. 2.3.44), substanța de lucru 
fiind aerul pentru care Cy este cunoscut. Sá se compare rezultatul cu 
randamentul ciclului Carnot realizat între aceleaşi temperatur (R = 
= 8,31 - 10*Jfkmol K). 


2.3.45. În figura 2.3.45 este reprezentat ciclul de funcţionare a motorului 
cu aprindere prin scinteie (motorul Otto), format din două izocore 2—3 
si 4—1 si două adiabate 1—2 și 3—4. Să se afle randamentul motorului dacă 
se cunoaște raportul de compresie a substanţei de lucru V,/V; = 8 şi expo- 
nentul adiabatic y = 1,4. 


2.3.46. Un motor termic cu aprindere prin scînteie funcţionează după 
ciclul Otto (fig. 2.3.45). Substanţa de lucru este un gaz perfect, avind masa 
m = 1 kg si masa molară u = 28 kg/kmol. Cunoscind T, = 373 K, p, = 


== 105N ¡m?, Sp E A 6, k = Z = 45, Y = 1,4 sá se afle: 
Va Pa 
a) parametrii gazului în stările 
1, 2, 3 gi 4; : Pp 3 


. b) randamentul motorului (R= 
= 8,34 + 10? J/kmol K). 


2.83.7. Un motor Diesel în 
patru timpi funcţionează după ciclul 


Pa dors 4 
cd 
| i 


——Ó— 


reprezentat in figura 2.3.47. Sub- 2 | 
stanta de lucru este aerul pentru care ! Adobot | 
y= “> 4,4. Se cunosc parametrii * 
v a 0 Y Y y 
gazului in starea 1: T, — 310 um 2 1 


pı = 10N/m?, V, = 1 m°, raportu Fig. 2.3.45 
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de compresie adiabatică n = = = 12 şi raportul de destindere preliminară 


2 

Va 
a) valorile parametrilor gazului in stárile 2, 3 si 4; 
b) randamentul ciclului. 


k = 2. Să se afle: 


2.3.48. Să se afle randamentul unei mașini termice care funcţionează 
după ciclul lui Lenour, figura 2.3.48, parametrul ciclului fiind coeficientul de 


creștere a presiunii substanţei de lucru 3 = P2 Se cunoaşte indicele adia- 
C R 
batic al substanței de lucru y = <2. 
Vv 


CAPITOLUL 4 


TEORÍA CINETICO-MOLECULAR Á 


- 2.4.1. Un vas contine heliu. Densitatea gazului este p = 0,12 kg/m?, 
iar presiunea p = 105N/m?. Sá se afle energia medie a mișcării de translație a 
unei molecule de heliu aflat în condiţiile date | N4 = 6,023 - 10% er 

kmol 
2.4.2. Sá se afle presiunea la care se află un gaz, cunoscind cá densitatea 
sa este p = 0,3 kg/m? iar viteza termică a moleculelor este v; = |/vi = 


= 500 m/s (va = 6,023 - 10% E 
kmol 


2.4.3. Sá se afle concentratia moleculelor de oxigen si densitatea oxige- 
nului dacă se cunoaște presiunea p = 10%N/m? si viteza termică a molecu- 
lelor de oxigen v; = 600 m/s (v. = 6,023 - 10% moles. 

kmol 
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94,4. Într-o butelie se află o masă m = 7,2 kg de acetilená (C.H). 
Densitatea 'acetilenel este, p. = 18 kg/m?, iar viteza termică a moleculelor 
este vp = 500 m/s. Sí se afle: 

a) presiunea gazului; 
b) energia cinetică medie a mișcării de translație a unei molecule; 
£) energia de translație medie a tuturor moleculelor (V, == 8 


x molecule. |. , 38. 40-92 "kJ. 


- 40 
kmol 


2.4.5. Într-un balon de volum V = 10-?m? se află azot la presiune 
p = 2- 105N[m?. Concentrația moleculelor de azot din vas este n = 6- 
- 10%m-3. Sá se afle: 
4) energia medie a mișcării de translație a unei molecule de azot; 
b) energia tuturor moleculelor din vas; 
e) viteza termică a moleculelor de azot; 
¿ molecule 


d) densitatea gazului (va = 6,023 - 10? Led A 
kmol | 


2.4.6. Într-un vas se află închis un amestec gazos format din oxigen si 
hidrogen. Să se afle: 
a) raportul dintre vitezele termice ale moleculelor de hid rogen şi de oxigen, 
b) raportul dintre energiile cinetice medii de translație. 


2.4.7. Sá se afle presiunea unui gaz dacă un volum V = 4 
contine un număr N == 2,5- 10% molecule la temperatura 


(k = 1,38 - 102% J/K). 


2.4.8. Să se afle temperatura unii gaz dacă într-un volum 
se află un număr N = 10% molecule la presiunea p = 1,38 - 10N 
va modifica presiunea gazului dacă jumătate din numărul de 1 


ținute de gaz sint înlocuite cu moleculele unui alt gaz, avi 
mai mare, volumul si temperatura răminind neschimbate (k = 1 


poartă denumirea de vid). Sá se afle cite molecule de gaz sint 
într-un volum V = 1 mē la temperatura T = 300 K, dacă presiunea gazului 
rarefiat este p = 1,38: 10-*N/m* (k = 1,38 - 102% J/K). 


/ 24.10. Un balon de volum V = 2: 10-?m? contine azot la temperature 
T = 300 K si presiunea p = 1,38 - 10-*N¡m?. Sá se afle: 

a) numărul moleculelor de azot din vas; 

b) masa azotului din vas; 

€) energia mişcării de translație a tuturor moleculelor "din vas 


= 1,38 10% J/K; N4 = 6,023 - 10% s): 


" 24.11. Într-un balon de volum V = 5- 10-*m? se află un amestec gazos 
format din: N, = 10% molecule de oxigen, N, = 4 - 1015 molecule de azot si 
Ns = 4,9 - 105 molecule de argon (Ar), la temperatura T = 400 K. Să se afle: 

a) presiunea amesteculul; 

b) masa molarása aniestecului; 

e) energia medie a mișcării de translație a tuturor moleculelor din ames- 
tec (k = 1,38 + 10-% J/K). 


10 — Problerne de fizică pt. ci, IX—X 


v 94.12, Într-un cilindru cu piston mobil se află o masă m = 3 107? kg 
dintr-un gaz ideal, avînd volumul V; = 2- 10-5m* gi presiunea p, = 105N [m?. 
Gazul din cilindru este adus într-o nouă stare în care are presiunea pg == 
= 2- 105N/m* si volumul V, = 4: 107*m?. Să se afle: 

- a) de cite ori creşte energia cinetică medie a unei molecule; 
b) de cite ori creşte viteza termică a moleculelor; 
. €) viteza termică a moleculelor în starea a doua. 


' 9.4.13. O masă oarecare de azot se află la temperatura 1 = 300 K şi 
la presiunea p = 10*N/m?. Energia cinetică medie a moleculelor gazului este 
E = 6,3 fL Sá se afle: 

a) numărul total de raclecule; 
b) masa gazului; 
c) volumul gazului (k = 1,38- 10% J/K} 


2.4.14. Într-un balon, de volum V = 25: 10*m*, se află un amestec 
gazos, format din bioxid de carbon si vapori de apă, la temperatura 7 = 600 K. 
Numărul moleculelor de bioxid de carbon este N, = 6,6 - 10%, jar numărul 
moleculelor de vapori de apă este N, = 0,9 - 10%, Să se afle: 

a) presiunea exercitată asupra pereților vasului; 

b) energia cinetică medie de translație a moleculelor din vas 
(k = 1,38: 10% J/K). ; 


2.4.15. Într-un balon de volum V, = 403m? se află un număr N = 
= 4,62 - 10% molecule de gaz, la temperatura 7, = 400 K. Să 'se afle pre- 
siunea din balon după ce gazul se destinde izoterm. piná la volumul V, = nV, 
(se va lua n.== 4; k = 4,38 -1073 J/K). 


CAPITOLUL 5 
DILATAREA CORPURILOR 


Z.5.1. Lungimea unei sirme din otel, la temperatura T, = 273 K este 
ly = 10 m. Să se afle lungimea sirmel la temperatura T = 473 K («oei = 11 * 
. 107*K7). 


2.5.2. Un fir de cupru, pentru transportul energiei electrice, suspendat 
intre doi stilpi de sustinere, are lungimea /, de 60 m la temperatura T,—283 K. 
Sá se alle cu cit variază lungimea firului cînd temperatura: a) creşte la 
T, = 313 K: b) scade la Ta = 242 K (cupru = 17 + 10 KA. 


, 9.5.3. O bará de otel, avînd lungimea lo = 60 cm la temperatura 
To 2 273 K este introdusă într-un cuptor si încălzită. În felul acesta bara se 
alungeste cu 6,5 mm. Sá se afle temperatura cuptorului (cope = 11 - 10K=3), 


i 2.5.4: O riglá de otel este gradată la temperatura de 273 K. Se măsoară 
cu această riglă lungimea unui corp, la temperatura de 300 K gi se găsește 
valoarea | = 1123 mm. Sá se afle lungimea corpului la temperatura de eta 
lonare a riglei, admitind că acesta nu se dilată sensibil (co = 11 - 10K2) 
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` bi I 4 ` 
"2.5.5. Două bare, una de otel gi alta de cupru, sînt sudate cap la cap. La 
m a d H ti - Lll x y re 5 i 

temperatură 7, lungimea sistemului este Lo. La temperatura 7}, lungimea 
este Ly. Să se afle lungimea fiecărei bare la temperatura To, lo 81 loa. Se dă: 
y == Gob O3 = GCu: | f 

' 2.5.6. O bará de cupru aflată la temperatura de 273 K este cu 28 cm 
mai lungă decito bará de aluminiu aflatá la aceeași temperatură, Sá se afle 
care trebuie să fie lungimile celor două bare, lo si log la 273 K, astfel încât 
diferența de lungime între bare să rămină aceeași la orice temperatură (ay = 
= VA = 22- 10*K 7, Ka == cy == 17 . 1078 3), 

2.5.7. Lungimea coloanei de mercur dintr-un barometru, măsurată cu o 
riglá de alamă, la temperatura 7, este H, cm. Să se afle ce lungime H. are 
coloana de mercur la 273 K. Se cunosc coeficienți de dilatare z; pentru alamă 
sl a» pentru mercur. Se presupune că rigla este etalonatá la 273 K. 

7.9.5.8. Diametrul interior al unui inel de cupru, la temperatura To = 
= 273 K este de = 0,5 cm. La ce temperatură, 7, trebuie adus inelul pentru 
ca prin el să poatë trece o sferă avind diametrul d = 5,01 em (acu = 17-1079 73). 

2.5.9. Să se afle forța de intindere F ce trebuie aplicată unei tije de 
oțel cu secțiunea 1 cm”, pentru. a-i produce aceeaşi alungire ca si în cazul 
încălzirii-tijei cu AT — 1 K (ao =11 +10 "K 7; E = 22-40 N : m3. 

| 2.5.10. Rotile de tramvai se imbracá intr-un bandaj de otel pentru pro- 
tectie-.Cé forţă, F. ia naştere in bandaj là temperatura de 293 K, dacă el 
a fost montat pe roatá la cald, la temperatura de 573 K, lar sectiunea sa este 
de 20--em? (Ega = 22: 101 N - m-2; a, = 11 + 106K-1)9 

2511 O bará de otel are capetele in plan orizontal, fixate între doi 
pereţi de beton. Sá se caleuleze presiunea pe care o exercită bara asupre 
pereţilor, dacă temperatura ei crește cu 30 K (Eo = 22-101? N- 107; 
Koi = Íi 105, 

2.5.12, 0 bucată de tablă de otel are aria suprafeței de 2 m? la tempe- 
ratura de 273 K. După încălzire aria suprafeței crește cu 6- 10% mnm 
Sá se afle cu cite grade s-a modificat temperatura în acest timp (oe = 14: 
|. 10 E 75 

2.5.13. O sferă de cupru are diametrul de 200 mm la temperatura de 

po 1 : Yl RN et o. 
273 K. Să se determine variaţia volumului sferei cind temperatura creşte la 
v5 i A 
373 K (mp. = 17: 10*K=5. 
2.5.14. Un borcan de sticlă are volumul V = 3500 em? la temperatura 
€ 1 - aiiud. i eos 
T = 323 K. Cu cit se micșorează volumul borcanului dacă acesta s-a răcit la 
temperatura 7, = 283 K. (asiaa = 9 + 10K 39 
¿ 26.15, Să se afle densitatea aurului incálzit pină la temperatura de 
topire (Zigpire == 1337 K; pay = 19300 kg- m7? la 293 K; ou = 14-1079 K), 
2.5.16. Să se afle masa unui cilindru de otel ce are volumul V = 425 cm? 
la temperatura de 273 K (xop = 14 107 9K 7; poa = 7900 kg- m7? la 293 K). 

2.5.17. Sá se afle densitatea otelului la temperaturile T, — 543 K si 
T, = 943 K («oe = 11 1079 Koi; poi = 7900 kg-m*, la temperatura 
camerel). ==, 


2.5.18. Un vas, avind volumul V, = 250 cm? la temperatura de 273 K, 
este umplut eu un lichid. Vasul si lichidul se incálzese piná la temperatura 
T = 373 K, si se constată că din vas s-a scurs lichid, avind volumul AV = 
= 3,5 cm’. Sá se afle coeficientul mediu de dilatare al lichidului. Dilatarea 
vasului se neglijează. 


é 3 147 
10* 


2.5.19. Într-un rezervor cilindric așezat vertical se află petrol la tempe- 
ratura T, = 263 K. nivelul petrolului in rezervor fiind h = 6 m. 

a) Sá se afle nivelul petrolului la temperatura Ta = 293 K; 

Uu 


mI 
b) 


La ce temperatura petrolul se va revărsa din rezervor, en la tempe- 
` 263 K ni petrolului era cu 24 e ai jos faţă de marginea 
ratura de 263 K nivelul petrolului era cu 4% em anal jos i pă oe gi 
rezervorului? Dilatarea rezervorului se neglijează (Ypetroi = ). 
i - de 20 litri ; erat 

2.5.90. Un vas, avind volumul Vo de 20 litri la temperatura de e K 
este umplut complet cu ulei de transformator la aceeași temperatură, >a se 
afle coeficientul de dilatare aparentă a uleiului de transformator dacă în 
dá get * ini ina i 7 aT — E C aq 
urma incálzirii sistemului piná la temperatura T = 353 K se scurg din vas 
0,85 litri ulel. e 

2.5.21. Două vase comunicante sint umplute cu un lichid, avind tempe- 
ratura Ty. Unul din vase împreună cu lichidul din el este încălzit pină la 


2.5.22. Să se afle volumul inițial al rezervorului unui termometru cu 
mercur, Vo, dacă știm că la temperatura de 273 K mercurul Sc n intre- 
gime rezervorul termometrului; volumul initial al capilarului; intre « iviziunea 
Ô si 100 este vo = 3 mm? (Ypg = 18,2 + 10K; w aaa == 9: 1062). 


2.5.23. Un vas cilindric de cuarț, de volum Vo = 1 litru si pm s 
do == 6 cm este umplut piná la jumătate cu apă. În vas se introduce o sferă 
din ebonitá de volum V, = 100 cm?. Să se afle cu cit creşte nivelul apei în 
vas cînd sistemul este încălzit de la temperatura T, = 283 K la temperatura 
T, = 343 K. Dilatarea cuartului poate fi neglijată (Yapa = 45 ` 104K; 
"Yebonilá == T> 10K, Pe > Papa) 


2.5.24. Într-un vas de cuarţ, de volam V, == 2,9 litri este introdus un 
cilindru de alamă, de masă m = 8,5 kg. Vasul este apoi umplut cu apă. 
Dacă sistemul este incálzit cu 3 K, nivelul apel in vas nu se modifică, Sá se 
afle coeficientul de dilatare vohumicá a apei (deuant = T 10 K 15 Yebonitá == 
= 7: 10 KA; gaama = 18,5 * 10 9K 7; parma = 8500 kg- m7). 


CAPITOLUL 6 


2.6.1. O ramă de sirmá subţire de forma unvi triunghi echilateral, cu 
latura de 4 cm si G = 1,95-107? N este așezată cu grijă pe suprafaţa liberă 
a apei dintr-un vas. Să se afle: . M 

a) valoarea forţei ce menţine rama la suprafața apei; : _ 

b) forța necesară pentru ridicarea ramei de sub suprafața apei (apa = 
= 73 10 Nm). f 

2.6.2. Un cub de plută, cu latura de 2 em. pluteşte la suprafaţa apei. 
Să se afle adincimea de scufundare a cubului în apă (ppnuă == 200 kg m^; 
G apa = 73 * 10 Nm). w 

2.6.3. Pe un cadru metalic cu aria de 40 cm* este formată o peliculá de 
apá cu sápun. Sá se afle cu cit se modificá energia peliculei dacá aria Ug 
se micşorează la jumătate. Procesul se consideră izoterm (c = 48* 107 N/m). 
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2.6.4. Să se afle energia potenţială superficială a unei bule de apă cu 
săpun de diametru d = 50 mm (o = 48.1073 N/m). 

2.6.5. Pentru măsurarea coeficientului de tensiune superficială 
se folosește o biuretă avind diametrul de 1,6 mm, așezată vertical, din 
alcoolul curge formînd picături. S-a constatat prin cintárire că masa a 100 pică» 
turi este de 1,02 g. Să se calculeze coeficientul de tensiune superficială s 
alcoolului. 


2.6.6. Dintr-o biuretá, avind diametrul de 2 mm, curge benzină 


Hi 
HP . » 5 
formă de picături care se succed la un interval, .7, de Í s În cit iü 
se scurge un volum de benzină egal cu 25 om? (Prenzina = 800 ke: 


Gbenzina = 23,7 - 10 N/m). 

2.6.7. Pentru măsurarea coeficientului de tensiune superficială a apei 
foloseşte un dinamometru de care este prins un inel metalic. Inelul este a 862 
pe suprafața apei, apoi este desprins prin ridicarea dinamometrului. La d 
prinderea inelului de suprafata apei, dinamometrul indicà forța F = 045 N. 
Masa inelului este m = 5,7 g, iar diametrul mediu este de 200 mm. Să se ufic 
coeficientul de tensiune superficială pentru apă. 

2.6.8. Sá se calculeze coeficientul de tensiune superficială a unu? 
dacă ştim că pentru desprinderea de la suprafaţa lui a une? rame motali 
de forma unui pătrat cu latura de 8,75 cm si masa de 2 g este nevoie de 
o fortá F = 0,035 N. I 

2.6.9. Un tub capilar de diametru d = 0,15 mm este scufundat vertioni 
în alcool. Înălţimea la care se ridică alcoolul in tub este h — 7,6 cm 
ratura T = 293 K. Sá se calculeze coeficientul de tensiune superfic 
alcoolului (paro; = 970 kg - m7). ' 

2.6.10. Înălțimea la care urcă apa în trei tuburi capilare este respectiv 
ha == 2,5 em, ha = 50 mm şi kg = 80 mm, la temperatura T = 292 K, 
afle diametrele tuburilor capilare (capa = 73 + 107? N/m). 

2.6.11. Un tub capilar are diametrul d = 0,2 mm. Să se afle: 

a) ináltimea la care urcă petrolul in capilar; 

b) adincimea la care coboară nivelul mercurului în capilar; 

c) lucrul mecanic efectuat de forțele superficiale la ridicarea pet 
în tubul capilar și energia potenţială a coloanei de petrol (opere: ba 
- 107 N/m; ogg = 47 - 1072 N/M; ppetror=800 kge m^; 05513600 kg. m’) 
Temperatura se considerá egalá cu 293 K. I 

2.6.12. Un vas comunicant avind forma literei U are ramurile formate 
din două tuburi capilare. Cel din stinga are diametrul 1 mm iar cel din dreepta 
0,2 mm. Să se afle diferenţa între nivelul lichidului în cele două ramuri cind 
în vas se află: a) apă; b) benzină; c) mercur. Temperatura se consideră egală 
cu 273 K (papa= 1000 kg + m’; poenzma=800 kg - m”; £1g7713 600 kg: ni). 


CAPITOLUL 7 


TRANSFORMÂR! DE FAZĂ 


2.7.1. Să se afle căldura necesară pentru iransformarea masei m = 5 kg 
apă, aflată la temperatura de 373 K, ín vapori, la presiunea aimosferică 
normală (Maps = 23: 10% J/kg). 


2. iesă de cupru, aflată la temperatura de 7 = 993 K, este intro- 
as d xr ind masa A = 1,75 kg si temperatura T, = 291 K. În urma 
schimbului 'de căldură, temperatura apei a'crescut la Te = 373 K, iar o masă 
ma = 75 g de apă s-a evaporat. Sá se afle masa m. a piesei metalice (Capa = 
= 4181 J/kg- K; ecu = 395 J/kg: K; kapa =.23 + 105 J/kg). 

2.7.3. Pentru a incálzi m, = 2,24 kg de apă de la temperatura T, = 
= 292 K la temperatura T, == 373 K s-au consumat 9,9 - 10°J. Știind că o 
parte din apă s-a transformat în vapori, să se afle această masă de apă 
(Aapa = 23: 10% J: kg). . 

2.7.4. Într-un distilator.se află apă, avind masa m, = 48 kg si tempera- 
tura T, = 293 K. Sá se afle cáldura necesară pentru a obţine ma = 20 kg 
de apă distilată ştiind că randamentul instalaţiei folosite este 15%. 

2.7.5. Apa sub presiunea p = 16 atm fierbe la temperatura de 437 K. 
š se alle: 

E a) căldura necesară evaporării in aceste condiţii a 50 kg de apă, avind 
temperatura iniţială de 283 K; : . i 
. b) masa de cărbune necesară pentru evaporarea apei dacă randamentu 
arzátorului este de 80%, iar prin arderea unui kg de cărbune se degajă 
căldura q = 9,3 109 J (Capa = 4181. J/kg- K; dapa = 2049,35 kJ/kg). 

2.7.6. Pentru măsurarea căldurii latente de vaporizare (condensare) & 
apei s-a luat un calorimetru de cupru, de masă m = 0,2 kg ce conține o 
masă ma = 0,4 kg de apă la temperatura 7, = 283 K, in care au fost introdusi 
vapori de apă la temperatura T, = 373 kg. Masa vaporilor ce se condensează 
este ma = 0,021 kg, iar temperatura calorimetrului cu apă devine Y = 313 K. 
Sá se determine căldura latentă de vaporizare a apei (cca = 395 J/kg- K; 

Capa = 4181 J/kg-K). f ] 

2.7.7. Sá se afle cáldura necesará pentru a transforma in vapori o bucatá 
de gheață de masă m = 125 g, aflată la temperatura de 268 K (cj = 
= 2090 J/kg-K; Mapa = 23 - 10% J/kg; A, = 34-107 J/kg; Capa = 4181 J/kg- K). 

2.7.8. Un calorimetru din aluminiu de masă m4, = 240 g conţine apă, 
avind masa mg = 360 g, la temperatura T, = 298 K. În apă se introduce 9 
bucatá de gheatá cu masa ms = 20 g si temperatura Lo = 273 K. Dacá 
temperatura finalá a sistemului format devine T = 293 K, sá se calculeze 
căldura latentă de topire a gheții (ca = 895 J/kg-K; Capa = 4181 J/kg- K). 

2.7.9. Pe un bloc de gheaţă care se află la temperatura T, = 253 K se 
pune o bucată de fier, avind masa m, = 0,25 kg și temperatura Ta = 353 K. 
Sá se calculeze ce masă de gheaţă, ma, se topește astfel; se presupune că restul 
gheții rămine la temperatura T, = 253 K (c, = 2090 J/kg: K; ep, = 
= 497 J/kg-K; Ay = 3,4: 105 J/kg). 

2.7.10. Un agregat frigorific transformá m, = 0,2 kg de apá, la tempe- 
ratura T, = 288 K, in gheaţă la temperatura T, = 271 K. Sá se calculeze 
puterea folosită pentru procesul de înghețare, dacă acesta durează £ = 

= 2,5 ore (Capa = 4181 J/kg-K; cy = 2090 J/kg-K; A, = 3,4: 10* J/kg). 

2.7.11. Într-un vas se află m, = 20 kg la temperatura T, = 283 K. 
În apă se introduc mz = 50 kg piumb topit la temperatura de topire. Sá se 
calculeze temperatura de echilibru a sistemului si sá se traseze graficul 
T = f(Q). Masa vasului se neglijează (cpm) = 125 J/kg-K; Tip. py = 
= 600,3 K; Anumo = 25 * 10% J/kg; Capa = 4181 Jike- K). 

2.7.12. Într-o adincitură făcută într-un bloc de gheaţă, avind tempera- 
tura T, = 273 K s-au turnat m, = 0,058 kg plumb topit la temperatura 
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T, = 600 K. Să se afle masa de gheață care s-a topit dacă temperatura finală 
a plumbului devine To= 273 K (ep, = 125 Hkg. K; App = 25 kJ/kg; 
Ag = 3,4 105 J/kg). ' 

2.7.13. Un calorimetru avind capacitatea calorică C = 200 J [kg con- 
ține o masă m, = 0,5 kg gheaţă la temperatura 7, = 263 K. În calorimetru 
se toarná ma = 0,25 kg apá la temperatura T, = 333 K. Sá se determine 
starea finală a sistemului (hy = 3,4: 10% J/kg; e, = 2090 J/kg - K). 

2.7.14. Într-un calorimetru se află m, — 2 kg de apă la temperatura 
T, = 278 K. În apă se introduce o bucată de gheaţă cu masa ma = 5 kg si 
temperatura Tz = 233 K. Să se determine temperatura finală ce se stabileste 
în calorimetru și volumul ocupat de substanţa din calorimetru, Capacitatea 
calorică a calorimetrului se neglijează. Se dau: Ay = 3,4: 105 J/kg; o, = 
= 917 kg/m?; e, = 2090 J/kg-K:; c, = 4181 J/kg K. 

2.7.15. O cadă, avînd volumul V = 100, litri trebuie umplută cu apă 
ja temperatura 7 = 303 K. Pentru aceasta se folosește apă la temperatura 
T, = 353 K și gheaţă la temperatura T, = 253 K. Să se determine canti- 
tatea de gheaţă folosită. Capacitatea calorică a căzii se neglijează. Se cunosc: 
€, = 2090 J|kg- K; 1, — 9⁄4: 105 Jjkg; c, = 4181 Tkg K. 

2.7.16. Într-un vas ce conţine m, == 10 kg apă la temperatura f; = 10% 
se introduce gheatá la temperatura T, = 223 K. Apa din vas ingheatá si la 
echilibru temperatura sistemului este 0 = 269 K. Sá se determine masa de 
gheață introdusă in vas. Se neglijează capacitatea caloricá a vasului 
(Capa = 4181 J/kg- K; c, = 2090 J/kg- K; dy =3,4- 105 J/kg). 

2.7.17. Într-un vas se află o bucată de gheaţă, avind greutatea G, = 98 N 
si temperatura 7, = 263 K. Să se afle greutatea G, a apei din vas dacă 
sistemului i se transmite căldura Q = 2. 107. Capacitatea calorică a vasului 
se neglijează. Se cunosc: Capa = 4,2 kJ/kg; c, = 24 kJ/kg: K; A = 
= 0,34 MJ/kg; X, = 2,2 MJ/kg. 


2.7.18. Într-o tavă cu lungimea L == 24 cm și lăţimea ! = 20 em, în care 
se aflá un litru de apă la temperatura 7, = 298 K, se toarnă m = 0,8 kg 
azot lichid la temperatura de fierbere a acestuia T, = 77 K. Dupá evaporarea 
azotului lichid, apa din tavá s-a rácit, ajungind la temperatura Ty = 273 K 
şi s-a acoperit cu o pojghitá de gheaţă la aceeași temperatură. Să se determine 
grosimea stratului de gheaţă considerind că vaporii de azot părăsesc gheaţa 
la temperatura de 273 K. Se cunosc: hazor = 0,2 MJ: kg^; cazot gazos = 
= 1,05 kj /kg: K; py = 917 kglmš; X, =3,4- 105 J/kg. 

2.7.19. Într-un calorimetru se află un amestec de apă cu gheaţă la tem- 
peratura 7, = 273 K. Masa apei este m, = 0,5 kg, iar masa gheții este 
ma = 0,0544 kg. În vas se introduc ms = 6,6 g vapori saturați de apă la 
temperatura T = 373 K. Sá se determine 0, temperatura la echilibru ter- 
mic al sistemului, presupunind că se neglijează capacitatea calorică a vasului 
(Capa = 4181 J/kg £ K; Avaporizare PET 2,3 MJ/kg; Ag = 3,4 - 405 J/kg). 

2.7.20. O metodă de răcire a unui lichid este metoda evaporării forțate 
sau intensive. Ea se realizează punind sub un clopot de sticlă un vas cu apă 
(de exemplu), iar cu ajutôrul unei pompe se evacuează aerul si vaporii de sub 
clopot. Să se calculeze: 

a) fracțiunea din masa inițială a apei aflată la temperatura de 273 K, 
ce poate fi înghețată prin acest procedeu; 

b) cunoscind că masa de apă evaporată este 2,74 g, să se determine masa 
inițială a apei (Ay = 3,4 - 105 J/kg; À, = 2.3 MJ /kg). 
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2.7.21. Două bucăţi de gheaţă de acceasi masă se miscá una spre cealaltă, 
cu aceeasi viteză, într-un pian orizontal, fără frecări. Cele două bucăţi de 
gheaţă se ciocnesc, iar după ciocnire se transformă în vapori. Să se determine 
viteza minimă cu care trebuie să se miște bucățile de gheaţă pentru ca 
procesul să aibă loc. Temperatura inițială a celor două bucăţi de gheaţă 
este 7, = 261 K (4 = 0,34 MI/kg; A, = 2,3 MJ/kg; c, = 4181 Jfkg K; 
cy == 2090 J/kg K). s 


2.7.22. De la înălțimea de 100 m este lansat vertical în jos un corp de 
plumb avind temperatura 7 = 500 K. În urma ciocnirii neelastice cu suprafaţa 
pámintului, corpul se topește. Să se calculeze cu ce viteză este lansat corpul, 


dacă jumătate din căldura degajată în urma ciocnirii este preluată de corp. 
; 3 4 = E . 9 Th 
Se cunose: Fpp = 600 K; epp = 130 J/kg: K; App = 25 kJ/kg. 


2.7.28. Un glonte de plumb, avind viteza iniţială v, = 430 m/s si 
temperatura 7, = 323 K, trece printe-un perete din lemn unde isi reduce 
viteza la vg = 200 m/s. Căldura degajată în timpul acestui proces este preluată 
de glonte numai 50% si folosită pentru încălzirea acestuia. Să se calculeze: 
a) ce fracțiune exprimată în procente din masa glontelui se topeşte; 
i) dacă glontele s-ar opri în perete ce fracțiune din masa acestuia s-ar 


topi? (App = 25 kJ/kg; cpp = 130 J/kg: K; Tiopire py = 600 K.) 


2.7.24. Un tren are masa m = 100 4 şi se mișcă orizontal cu viteza 
de 72 km/h. Să se afle ce masă de apă s-ar putea transforma în vapori, dacă 
s-ar folosi numai jumătate din căldura degajată la frinarea trenului pînă la 
oprire. Temperatura inițială a apei se consideră T — 293 K (capu = 
= 4181 Jjkg: K; A, = 2,3 MJ/kg). 


2.2.25. Pe un plan inclinat cu unghiul de 60° alunecă un corp cu masa 
de 4 kg. Lungimea planului este de 6 m, iar coeficieniui de frecare dintre 
corp si plan este de 0,2. La capătul planului se afiă un vas ce contine apă la 
temperatura de 272 K. Corpul cade în acest vas. Sá se afle masa de gheaţă, cu 
temperatura de 273 K, ce trebuie introdusă în vas pentru ca dupá cáderea 
corpului, temperatura în vasul calorimetric sá nu se modifice. Se presupune 
că toată energia mecanică se transformă în căldură. Capacitatea calo- 
ricá a vasului calorimetric se neglijează. Se cunosc: Corp = 130 J/kg- K; 
Ay = 3,4: 10% J/kg. 


CAPITOLUL 8 


ELECTROSTATICA 


2.8.1. Care trebuie sá fie sarcina electricá a douá corpuri punctiforme 
pentru ca acestea sá se respingă cu o forță F == 1 N, cînd se găsesc în petrol 
(s, = 2) lar = 1 m distanţă unul de altul? 


2.8.2. Două corpuri punctiforme A și B sint așezate în aer la distanța d 
unu) de celălalt. Corpul A are sarcina q, iar B sarcina 2g. Cit este de mare 
forța exercitată de A asupra lui B, în comparaţie cu forța exercitată de B 
asupra lui 4? ; 
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2.8.3. Două sfere metalice identice, mici, A si C sint fixate pa o placă 
izolaniá la distanța r — 20 em una de alta. Sfera A este electrizatá, iar € 
neutră, Se atinge A cu o:sterá de cupru identică, neutră, B, apoi se ating C 
si B. În ce punct al dreptei AC trebuie așezată sfera B, față de sfera A, 
încit aceasta să ráminá în repaus? ' 


2.8.4. Două corpuri punctiforme identice avind aceeași sarcină electrică 
se află la distanţa d. Care trebuie să fie raportul dintre sarcina electrică g 
și masa m a unui corp pentru care forța coulombianá de respingere şi forța 
atracției universale care acţionează între cele două corpuri să fie egale? 


2.8.5. Trei corpuri punctiforme electrizate sint situate în aer. Distanţa 
între primul si al doilea corp este r; iar forţa de interactie Fi, Distanţa 
dintre primul corp si al treilea este ris. forța de atracţie fiind F, distanța 
dintre al doilea si al treilea rss, forta de interactie fiind Fog. Care este sarcina 
electrică a celui de-a! ireilea, g3? 

2.8.6. Două sfere identice, mici, situate în aer, avînd fiecare masa m = 
= 0,1 g sint suspendate in același puncj cu ajutorul a două fire izolante de 
masă neglijabilă și avind aceeași lungime ! — 20 cm. 

a) Care este valoarea sarcinilor egale ale celor două sfere pentru ca unghiul 
format de cele două fire să fie a = 90%? 

b) Care va fi valoarea unghiului B dintre cele două fire după scufundarea 
sistemului de la punctul a în petrol (po = 800 kg/m?, e, = 2), dacă densitatea 
materialului din care sint confecționate bilele este p = 4: 102 kg/m*? 

c) Se introduce sistemul în ulei (c, = 5, Po == 900 kg/m?). Care trebuie 
să fie densitatea materialului sferelor pentru ca unghiul dintre firele de sus- 
pensie să rămină egal cu cel din aer? 

d) Introducind acum sistemul într-un lichid dielectric avind densitatea 
egală cu un sfert din densitatea materialului sferelor, unghiul dintre fire 
devine B = 60%. Să se calculeze permitivitatea relativă a lichidului. 

e) După un timp, datorită efluviilor, elecirizarea sistemului, deseris la 
punciul a, scade și sferele se apropie. 

Să se calculeze cu cit s-a micşorat sarcina fiecărei sfere pină în momentul 
cind unghiul dintre firele de suspensie devine B = 45". 


2.8.2. Un tetraedru regulat, situat in aer, cu latura | = 0,3 m are una 
dintre fete orizontală si virful opus acesteia orientat în jos. În virfurile din 
planul orizontal sint plasate trei corpuri punctiforme cu sarcini egale și de 
același semn g — 1 uC, iar în al patrulea virf un corp punctitorm cu sarcina —g. 
Ce masă trebuie să 'aibă corpul pentru a fi în echilibru sub acțiunea forţelor 
electrostatice si a greutăţii? Se consideră g — 9,81 mj/s?. 


2.8.8. Corpul punctiforra Á avind sarcina q se aflá la distanta d — 1 m de 
corpul punctilorm B cu sarcina q = nq. La ce distantá de A intensitatea 


cimpului electric creat de cele două corpuri electrizate este nulă, dacă 
n = 16? 


2.8.9. Două corpuri punctiforme A şi E avind — respectiv — sarcinile 
Ga = 2uC și dg = 4uC se află în aer la distanța d = 1,8 m unul de celálalt. 
Sá se calculeze intensitatea cimpului electric în punctele de pe dreapta AB 
unde potenţialul este nul și apoi valoarea potențialului electric al punctelor 
unde intensitatea cimpului electric este nulă. 


2.8.10. În cîmpul electric al unui corp punctiform avind sarcina q = 3uC 
se consideră două puncte, A aflat la distanţa r, = 0,3 m si B la r, = 90 em 
de corp. Sá se determine: TM f à 

a) intensitatea cimpului electric in punctul unde valoarea acesteia este 
mai mare; u . e 

b) lucrul mecanic Lan necesar deplasării” unui. purtător de sarcină cu 
g = 70 nC între punctele A si B. (Se consideră e, = 1.) 

2.8.11. În cîmpul electric al unui corp punctiform avind sarcina q= 
= 1,96 - 10C, situat în aer, se află un corp punctiform cu g' = 10"*C care 
se deplasează sub acţiunea forței exercitate de cimpul electric între punctele A 
si B situate la distanţa 0,4 m unul de altul pe direcţia radială. Intensitatea 
cimpului electric in A fiind K, = 17,64 10%V/m, să se afle: 

a) potentialele electrice în punctele 4 s B; A 

b) lucrul mecanic L,5 efectuat pentru deplasarea între punctele A si B 
a corpului punctiform cu sarcina 2; , 

e) forța medie corespunzătoare deplasării. 

2.8.12. Márind cu d = 0,1 m distanţa dintre două corpuri punctiforme 
electrizate, forţa de atracţie scade de la F, = 8 mN la F, = 2 mN. Care-este 
lucrul mecanic £ efectuat pentru această deplasare? 
^ — 2.8.13. a) Să se calculeze potenţialul si intensitatea cimpului electric in 
virful rămas liber, A, al unui pătrat cu latura l — 20 em, cunoscind că în cele- 
lalte virfuri se află corpuri punctiforme, două dintre ele avind fiecare sarcina 


q = 1 nC şi,respectiv, g^ = —1 nC, pentru corpul punctiform situat în virful 
opus virfului liber. Sistemul este situat într-un mediu dielectric lichid cu per- 
mitivitatea relativă e, = 2. $ 


b) Sistemul fiind situat în aer, să se calculeze lucrul mecanic Lao nece- 
sar pentru deplasarea unui corp punctiform cu sarcina qo == {pC din punctul A 
în centrul O al pătratului. 


2.8.14. Tensiunea electrică între două puncte A si B, situate la dis- 
tanta d = 5 cm, într-o regiune a spațiului în care există un cimp electric 
uniform de intensitate E = 10% V/m este !! = 250 V. Să se găsească orien- 
tarea liniilor de cîmp fatá de segmentul B. 


2.8.15. Trei sfere metalice mici identice suspendate în aer, în același 
punct, prin fire izolante cu lungimea ¿ = 10 em au aceeași sarcină electrică q. 
Centrele celor trei sfere sint așezate pe un cerc cu raza R = 6 cm. Să se cal- 
culeze: . 

a) aria totală A, a piramidei cu virful în punetul de suspensie, avind 
baza determinată de centrele sferelor, precum și unghiul dintre muchia și 
baza prismei; 

b) lucrul mecanic L necesar pentru deplasarea corpului punctiform, avind 
sarcina qo, din virful piramidei piná la baza ei, cunoscind produsul gog = 10-15C2. 


2,8.16. Cit de mare trebuie să fie raza R a unei sfere metalice, situate 
în aer, care pentru sarcina q = 10-*C să capete potentialui de 10 kV? 


2.8.17. Intensitatea cimpului electric la care apar descărcările electrice 
prin scinteie în aer este Ep = 30 kV/cm. Care este potenţialul maxim pe 
care îl poate avea o sferă conductoare, de rază R = 10 em, izolată de alte 
corpuri conductoare, situată în aer? 


2.8.18. Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unui corp punctiform 
cu sarcina q = ÎuC într-un cimp electric uniform de intensitate E = 109V/m 
este L = 0,1 J. Care este deplasarea d? 
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2.8.19. Pe o suprafaţă echipotentialá sferică de rază R, = 1 cm, în cenurul 
căreia se află corpul punctiform cu sarcina q, intensitatea cimpului electric 
este E, = 6000 V/m. Cite suprafețe sferice echipotentiale de raze R; > B, 
pot fi construite, astfel incit "diferenta de potential între două suprafete 
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echipotentiale consecutive sá fie AV = 20 V? 


2.8.20. O mie de picături de mercur identice se unese intr-o singură pică- 
tură. Fiecare picătură avea aceeași sarcină electrică. De cite ori este mai mare 
potențialul picăturii mari decit potenţialul unei picături mici înainte de unire? 


2.8.91. Două sfere metalice de raze HQ 1 cm şi Ra = 20 cm, avind 
potentialele V, = 9000 V si respectiv V, — 900 V, sint situate în aer la 
distantá mare una de alta. Admitind cá sferele sint in afara altor influente de 
natură electrică sá se calculeze potenţialul V’ al sistemului obţinut prin legarea 
sferelor printr-un fir conductor foarte subţire. 


2.8.22. În problema precedenta se consideră cazul pentru care numai sfera 1, 
nelegată la sfera 2, este electrizată (q, # 0). Dacă aceasta se pune în contact 
cu sfera 2, initial neincárcatá (g, = 0), sá se arate că, practic, sarcina electrică 
a sferei 1 se transmite în întregime sferei 2, 


2.8.28. Două sfere metalice cu razele R, = 15 cm şi Ry = 2 cm au sar- 
cinile g, = 0,3 uC si respectiv ga = 0,1 uC. Se leagă cele două sfere cu un fir 
subţire conductor. Care sint sarcinile q; si g; ale celor două sfere după punerea 
lor în contast? 


2.8.24. Trei sfere metalice, goale in interior, formînd trei straturi sferice 
subţiri, au, respectiv, razele R, = 1 cm, R; = 2 om si R, = 4 om. Sfera de 
rază FH, are o sarcină electrică q, = 1 nC, iar sfera mijlocie gg = 5/3 nC. 
Straturile sferice sint dispuse concentric, stratul exterior fiind legat la pămînt, 
Să se calculeze potenţialul sferclor interioare. I 


2.8.25. În interiorul unei sfere metalice goale se allá o sferă metalică. 
În cazul sistemului descris să se arate care sint. condiţiile pentru ca un conduc- 
tor să poată avea (a) sarcina electrică ç # 0 $ potential zero, (b) potential 
V x 0 si sarcina electrică nulă. 


2.8.26. În interiorul unei sfere metalice goale este fixată o sferă metalică 
avind sarcina electrică g. Centrele celor două sfere nu coincid. Potenţialul 
într-un punct P situat la distanţa r = 5 cm de centrul sferei mari, exterior 
ei, este Vp = — 9 V. Să se calculeze sarcina g. 


2.8.27. O sferă metalică mică de masă m = 0,15 g avind sarcina q = 
= 1 nC este suspendată la extremitatea unui fir subțire de mătase. Celălalt 
capăt al firului este fixat în punctul cel mai de sus al unui inel do rază 
R = 10 cm, așezat vertical, format dintr-un fir metalic de secţiune neglija- 
bilă. Inelul este uniform electrizat avind sarcina Q = 10 uC de acelaşi semn 
cu sarcina q. Să se determine lungimea la firului de suspensie pentru care 
poziția finală a centrului sferei să se găsească într-un punci de pe axa inelului, 
Sistemul este situat in aer (e, = 1). 


2.8.28. Care este lucrul mecanic efectuat pentru a depiasa corpul punc- 
tiform cu sarcina q =1 nC de ia infinit pînă într-un punct P situat pe 
direcția radială la distanța d = 10 cm de suprafața unei sfere metalice de rază 
R = 2 cm şi potential V, = 1200 V? 
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3.29. Două sfere metalice mici avind aceeaşi sarcină electrică situate 
== 50 em între centrele lor,. interacționează cu forța de res- 
Care este potențialul sferelor, V, dacă diametrul lor 


2.8.30. Care este energia potenţială electrostatică a unui sistem izolat 
^ommat din trei corpuri punctiforme avind sarcinile q, = ga = qa = tuC, 
situate în aer, în virfurile unui triunghi echilateral cu latura Z = 10 cm? 


se face în vid. 


sara 
2.8.82. Cu ce vilezü, "v, ajunge într-un punct 1 un electron aflat initial 
ig într-un punct 2, dacă diferența de potential (V, — Va) = — 1 V? 
electronului este e = — 1,6 - 1079C, iar masa electronului m = 9,1 - 


tg. Deplasarea se face in vid. 
2.5.93. Un electron (e = —1,6 -10719C, m = 9,1- 10-?! kg) se mișcă în vid 
> dreaptă orientată spre un corp punciiform fix avind sarcina q = —0,1 pC. 


i 
distanța de = 0,5 m, viteza electronului este Vo = 10% m/s. Sá se calculeze 
a minimă dmim la care se apropie electronul de corpul fix. 

SM. O particulă nucleară « avind sarcina q = 2| e |, masa m = 
10 "kg și viteza vo = 10” m/s cade pe o ţintă de aluminiu. La ce 
distantá minimă se poate apropia particula æ de un nucleu de aluminiu? Care 
` forta maximă de interactie (respingere) între particula « si nucleu? Sar- 
¿ma nucleului de aluminiu este gg = Z | e |, unde Z = 16 este numărul atomic 
al aluminiului (| e | = 16-100). t 

2.8.85. Dintr-o sferă metalică de rază R = 10 cm, initial neutră, se scot 
r-un procedeu oarecare (iradiere cu radiaţie ultravioletă, de exemplu) 
ri de sarcină (electroni) care se depărtează piná la distanţa r = 0,9 m 
centrul sferei. Sarcina totală a purtătorilor reprezintă q = 3,2 - 10%C. 
Ce lucru mecanic este necesar pentru a efectua operaţia de îndepărtare a 
purtătorilor de sarcină? 


prini 


a electronului), pentru un anumit sens al oimpului electric uniform 
sitate ÉE == 6,52 kV/m,' o picătură de ulei electrizatá, de densitate 
¿2 kg/m”, se mișcă uniform în sus cu viteza vı = 4- 10-5m/s. Inversind 
sensul cimpului electric, picătura se mișcă uniform în jos cu viteza va = 9,26 - 
Cms. Tinind seama că forta de frecare între picătura de ulei si aer este 
tá de relația lui Stokes F = Gr yro, unde + este coeficientul de viscozitate 
dinamică egal cu 1,82 - 10%kg/m - s, pentru aer, să se determine: 

a) raza r a particulei; 

b) cite sarcini elementare are picătura; 

e) viteza v a picăturii în absenţa cimpului electric. - 

Se va lua densitatea aerului po = 1,2 kg/m?, iar acceleraţia gravitatio- 
nalü g = 98 mis! "s. 


CAPACITATEA ELECTRICA 
2.8.37. Folosind definiția capacității electrice a unui corp izolat si 
depărtat de alte corpuri să se deducă formula capacităţii C a unui corp 
sonductor sferic în funcţie de rază. 
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2.8.89. O sferă metalică de rază R = 1 cm izolată, situată in aer, are un 


potential V = 1000 V. Sá se calculeze: 

a) sarcina electricá pe unitatea de arie s = g/S, pe sferă; 

b) intensitatea E a cimpului electric pe suprafata sferei; 

c) potenţialul V, si intensitatea cimpului electrie E, într-un 
situat la distanţa r = 1 m de centrul sferei; 

d) potențialul maxim Vmax pe care îl poate avea sfera, dacă 


sitatea cimpului electric la care se produce străpungerea aerului 
E max = 30 kV/em. 


2.8.39. Un condensator plan avînd f ; G, 


€ 


Pew vh E y ELENE d. 
ca dielectric aerul, de capacitate. 7 pr | Ji I 


$ 
Ca = 5 pF, este scufundat într-o baie | 
de ulei (e, = 4) care umple regiunea — 
delimitatá de armáturi. Care este noua | 


valoare C a capacității condensato- E E i 
rului? " 
2.8.40. Sá se calcúleze capacita- Fig. 2.8.40 
tea Cap a rețelei de condensatori 
reprezentată în figura 2.8.40 cunoscind 5 
că C, = 24F, iar C, = 1gF. BE IF E 
2,8.41. Să se determine tensi- oí COS, 
unie U, s U, la bornele conden- | Ë 
satorilor din schema prezentată în Low] 
figura 2.8.41, cunoscind că tensiunile Wm 


surselor sint U = 4 V gi respectiv 
Us, = 6 V, iar Ci: 3uF şi C, = 7uF. 


2.8.42. În interiorul unei sfere 
de metal de rază R¿= 20 em goală 
în interior se dispune concentric o 
sferă metalică de rază R, = 10 em. 
Sfera exterioară are sarcina q= 10-*C, 
Printr-un orificiu din peretele sferei 
exterioare, sfera interioară este le- 
gată la pámint printr-un fir metalic 
(fig. 2.8.42). Să se determine: 


a) sarcina q a sferei interioare; 


b) potenţialul Y al sferei exte- 
rioare; P j E 

c) schema electrică si capacita- 
tea C a sistemului descris, Fig. 2.8.42 


157 


2.8.43. Să se calculeze capacita- 

tea Cap a sistemului de condensatori 

. din figura 2.8.43. Fiecare condensator 
are aceeaşi capacitate C = 10 nF. 


2.8.44. Să se determine ener- 
gia W, a unui corp sferic metalic 
avind sarcina q = 1 uC și capacitatea 
C = 10-719 F, 


2.8.45. Capacitatea condensatoru- 
lui sferic este C = ázeR,R,(R, — Ry). 
Sá se calculeze raza R a unei sfere 
metalice care, plasată într-un mediu 
dielectric de permitivitate z, să aibă aceeași capacitate ca aceea a condensa- 
torului sferic. 


2.8.46. Sá se calculeze energia unui condensator plan încărcat, cunoscind 
intensitatea cimpului electric în condensator E = 5- 405 Vim, distanţa 
dintre plăci d = 2 cm, aria unei plăci S = 200 cm?, dielectric fiind aerul 
(e, = 1). 


2.8.47. Două sfere metalice avînd razele R, = 1 cm și Ra = 2 cm sint 
conectate la o sursă cu tensiunea U = 3000 V. Să se determine forţa de 
interactie dintre sfere în cazurile în care mediul dielectric este (a) aerul, (b) 
petrolul (e, = 2), distanța dintre centrele sferelor fiind r = 400 cm. 


2.8.48. O sferă metalică avind raza R = 30 cm are potențialul Y == 
= 3000 V. Un corp conductor avind potențialul V, = 1800 V este pus în 
contact cu sfera, de la o distanță mare de ea, printr-un fir conductor foarte 
subțire, căpătind astfel un potential V' = 2100 V. Aiit sfera cit 81 corpul 
conductor sint situate in aer. Care este capacitatea C, a corpului conductor? 


2.8.49. Se considerá trei condensatori. Capacitatea unuia dintre ei este 
Cı = 3pF. Dacă se leagă condensatorii in serie, capacitatea grupárii serie 
este C, = 0,75 uF, iar tensiunea la bornele condensatorului 4 este U, — 30 V, 
tensiunea sursei fiind U. Dacá se leagá condensatorii in paralel, capacitatea 
grupării paralel este C, = 7 uF. Care este tensiunea U a sursei de alimentare: 


2.8.50. Doi condensatori cu aer, fiecare avind capacitatea C = 100 pF 
sint legati în serie și conectaţi la o sursă cu tensiunea U = 60 V. Dacă unui 
din condensatori se introduce în ulei (e, = 2), să se calculeze: 


a) tensiunile la bornele condensatorilor; 
b) cu cit variază sarcina armáturilor fiecărui condensator. 


2.8.51. Doi condensatori avind, respectiv, capacităţile C, = 4uF şi 
Ca = 2 uF sint legati in serie, tensiunea la bornele grupării serie fiind U = 12 V. 
Să se determine: 

a) tensiunile U, si U; la bornele condensatorilor; 

b) sarcinile q, si qs ale armăturilor. 


2.8.52. Între ce limite poate varia capacitatea unui sistem de doi con- 


densatori, primul avînd capatitatea C, = 50 pF, iar cel de-al doilea capaci- 
tatea variabilă în raportul 1 : 10, cu capacitatea minimă Cmin = 50 pF? 
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2.8.53, Care trebuie să fie capacitatea condensatorului Ca din figura 
2.8.53 pentru ca tensiunea la bornele condensatorului 2 să fie U, = 10 V, 
dacă C, = 0,1 pF si tensiunea la bornele circuitului este U — 110 V? 


2.8.54. Se considerá reteaua de condensatori din figura 2.8.54 unde 
Ci = åF, C, =2pF gi Cs = 3 pF, potenţialul punctului A fiind d 
= — 1200 V. Sá se determine: ` 

a) potențialul Vg al punctului B; 

b) sarcinile electrice qu, ge și gs ale armáturilor condensatorilor. 


2.8.55. În figura 2.8.55, cifrele reprezintă, in F, capacităţile condensa- 
torilor. Dacă sarcina condensatorului de 5 uF este de 120 uC, care este dife- 
renta de potential (tensiunea) U,5 = V, — Vp ? 


2.8.86. Trei plăci metalice dreptunghiulare identice foarte subțiri, a, 
b, c sint aşezate în ordine, una în faţa celeilalte, le distanţele da = 3 mm si 
dy = i mm. Plăcile a si e sint legate la o sursă formată din trei elemente 
legate în serie, fiecare element avind tensiunea U — 20 V, borna pozitivă 
a sursei fiind legată la placa a. Între elementele 2 şi 3 (ordinea elementelor 
incepe de la placa-a) se realizează o priză la pámint. Să se calculeze potențialul 
V, al plăcii 5. 

2.8.57. Se introduce între armáturile unui condensator plan cu aer, 
paralel cu armáturile, o placă dielectricá care acoperá complet suprafata unei 
armături şi are grosimea e = d/4, d fiind distanța dintre armături. Creșterea 
relativă a capacităţii condensatorului este” (C — Co)]Ca = 2094. Sá se afle 
permitivitatea relativă e, a dielectricului si să se arate că nu se modifică 
capacitatea C a condensatorului dacă se deplasează placa mai aproape de o 
armătură sau alta. 


2.8.58. Sarcina electrică pe unitatea de arie a armáturilor unui conden- 
sator plan cu aer, care în prealabil a fost încărcat la tensiunea U, este o = 
= 4,2 uCim?. Cunoscind aria suprafeţei unei armături S — 1 m? iar distanţa 
dintre armături d = 1 mm, să se calculeze: 

a) tensiunea U la bornele condensatorului ; 

b) forța de atracţie F dintre armături; 

e) căldura Q disipată prin. unirea bornelor condensatorului printr-o 
sirmá. : 

2.8.59. Un condensator plan, cu aer, se încarcă sub tensiunea U = 
= 20 kV, după care se deconecteazá de la sursă. Se introduce in condensator 
o lamă de sticlá (e, = 5) avind grosimea d, egală cu jumătate din distanța 
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Fig 2.8.60 


$ = 2 em dintre armături (fig. 2.8.59, a), apoi se măsoară tensiunea U, ia 
bornele condensatorulul. Se scoate lama de sticlă şi se umple în întregime o 
jumătate de condensator tot cu sticlă, astfel încît limita de separare aer-sticlá 
este perpendiculară pe armături (fig. 2.8.59, b). Tensiunea la bornele cunden- 
satorului devine UD». 

a) Să se calculeze tensiunile U, si Uz. 

5) Să se arate că în al doilea caz capacitatea condensatorului este tot- 
deauna mai mare, C, > C4. 

c) Sá se calculeze intensitátile cimpului electric în aer E, si sticlă E,, 
în cele două cazuri. 


2.8.60. Doi condensatori avind — respectiv — capacităţile C, = 1 uF, 
Ca = 2 C, sint incárcati fiecare la tensiunea U, = 500 V, după care se conec- 
tează in serie (fig. 2.8.60). Să se calculeze căldura disipată Q în sirmele de legá- 
tură. 

2.8.61. Doi condensatori cu aer, identici, de capacitate C = 8/9 nF, se 
incarcă separat la tensiunea Ü, = 900 V. Unul din condensatori se cufundá 
in petrol (e, = 2), după cere condensatorii se leagă în paralel. Să se calculeze 
căidura Q disipată în sirmele de legătură. 

2.9.62, Un condensator plan cu aer are dimensiunile armáturilor 40 cm si 
50 em si distanța dintre ele d, = 0,5 cm. După încărcarea condensatorului ya 
tensiunea U = 2 kV, se deconecteazá de la sursă gi se deplasează armáturile 
piná cînd distanţa dintre ele devine d, = 2 d,. Sá se determine lucrul mecanic 
cheltuit L gi căldura Q disipată în firul prin care se descarcă condensatorul. 


2.8.68. Un corp punctiform avind masa m == ig si sarcina q = 1 nC, 
în cădere liberă în vid, pătrunde cu viteza vs = 1 m/s într-un condensator 
plan orientat vertical. Sá se determine intensitatea cimpului electric E dintre 
armături astfel încit după t = 0,1 s de la intrarea in cîmp traiectoria corpului 
să facă un unghi « == 60? cu orizontala. 

2.8.64. Un fascicul de particule avind masa m = 9,1 + 1021 kg, sarcina 
g = 1⁄6 10-EC și viteza vo = 10" m/s pătrunde într-un condensator plan la o 
treime din distanţa d = 1 cm dintre armături, paralel cu acestea. Lungimea 
armăturilor este | = 5 cm. Ce tensiune U trebuie aplicată condensatorului 
pentru ca fasciculul să lovească marginile opuse ale armăturilor. Mișcarea are 
loc în vid. 
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2.8.65. Un fascicul foarte ingust de electroni, care se mişcă în vid, cuprinde 
electroni cu viteze avind valori în intervalul vo ==.2 107 m/s şi vo = 2,4: 
: 107 m/s. Fasciculul pătrunde intre două plăci plane, paralele, situate la 
distanța d == á cm una de cealaltă si între care există o tensiune U = 182 V. 
Știind că distanța parcursă de fascicul în direcție normală la liniile cimpului 
electric dintre plăci este | = 0,1 m, să se afle lărgimea fasciculului la ieșirea 
dintre plăci, 


2.8.66. Un pendul format dintr-un fir de mătase și o bilă de metal cu 
masa m = 0,15 g are perioada oscilaţiilor T, = 1 s. Se plasează pendulul 
intre armăturile unui condensator plan orientat orizontal, se electrizeazá bila 
gi se încarcă condensatorul. Perioada oscilaţiilor penduiului devine T, = 
= 1,2 s. Sá se calculeze: 

a) lungimea firului de suspensie Z; 

b) forța F, exercitată de cimpul electric asupra bilei; 

c) perioada T; a oscilaţiilor pendulului dacă se inversează tensiunea sursei 
de încărcare a condensatorului. 
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2.9.1. Un condúctor cu rezistența R = 5 Q este parcurs în timpul i = 
= 508 de sarcina q = 200 C. Să se calculeze tensiunea U la capetele conduc- 
torului. 

2.9.2. O sirmá de cupru are rezistența R = 10 Q si masa m = 0,4 kg. 
Cunoscind rezistivitatea cuprului p = 4,7-40- Q-m si densitatea cuprului 
d = 8,6 - 10° kgjmš, să se calculeze lungimea 1, aria secțiunii S şi diametrul D 
ale sirmei. 


2.9.3. O sirmá de cupru are rezistența Ro la temperatura de 0°C. Sá se 
calculeze temperatura t la care rezistența sirmei creşte cu 10% faţă de valoa- 
rea Ro. Coeficientul de temperatură al rezistivitátil cuprului la 0°C este 
& = 3,9 + 107? prd. 


2.9.4. Un bastonaş de grafit pentru lampă electrică cu aro (e, = 60: 
- 107% Q-m, a, = — 5- 10 grd-1) se leagă in serie cu unul de aluminiu 
(pa = 2,82-10% Qm, aa = 3,9: 107? grd-1) de aceeași grosime. Care trebuie 
să fie raportul lungimilor lor pentru ca rezistenţa sistemului rezistor să nu 
varieze cu temperatura? 


2.9.5. Un rezistor avind rezistenţa R = 600 Q este format din două părţi 
electric rezistive dispuse in serie. Prima parte |este dintr-un material cu 
ay == — 0,01 grd^! iar a doua dintr-un material cu «s = 0,002 grdt. Care - 
trebuie să fie valorile rezistentelor R si Roz ale celor două părți rezistive 


pentru ca rezistența R să nu varieze cu temperatura? 


2.9.6. Dacă la bornele unei surse se conectează un rezistor cu rezistența 
R, = 1 2, intensitatea curentului prin rezistor este J, = 1 A; dacă se conec- 
tează un rezistor cu rezistența R, = 2,5 €, intensitatea curentului prin el este 
I; = 0,5 A. Să se calculeze rezistenţa interioară r și t.e.m. E ale sursei. 
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11 — Probleme de fizică pt. cl. IX-X, 


9.9.7. Pentru determinarea t.e.m. E a unei surse, se leagă în serie cu 
Sursa.o-altà sursă cu t.e.m. cunoscută Eo = 2 V (sursă etalon), după care 
la bornele grupării se leagă un rezistor. intensitatea curentului prin circuit 
este J, = 0,2 A. Dacă se leagă acelaşi rezistor la cele două surse grupate 
în opoziţie, intensitatea curentului devine I, = 0,08 A şi are sensul de la 


borna pozitivă a sursei cu t.e.m. E la borna pozitivă a sursei etalon. Care este 
valoarea t.e.m. E? i i 


2.9.8. În cazul problemei precedente, care este t.e.m. E a unei surse dacă 
curentul de intensitate 7, = 0,08 A ar fi de sens contrar? 


7 2.9.9. Să se calculeze tensiunea U la bornele unei 
t.em.. a sursei E = f,5 V, rezlstent, 
circuitului exterior R = 16 9. 


2.9.10. La bornele unui acumulator se conectează un rezistor format 
dintr-un fir metalic cu rezistivitatea g = 10? Q m, aria secţiunii $ = 5 mm? 


si l — 10 m. Acumulatorul are tem. E = 2,1 V si rezistenta interioarš 
r = 0,04 OQ. Sá se calculeze tensiunea U la bornele acumulatorului. 


2.9.11. Cînd se introd 


surse, .cunoscind 
a interioară r = 0,4 Q iar rezistenta 


: uce într-un circuit serie de rezistență R un rezistor 
de rezistență R, — 4 Q, intensitatea curentului scade de la 7 — 2 A la 


T, = 1 A. Dacă se inlocuieste rezistorul A, cu un rezistor cu rezistentá necu- 
nOscutá z, intensitatea curentului devine Ia = 0,5 A. Sá se calculeze R, z 
$1 t.e.m. E ale sursei din circuit. 


2.9.12. Rezistenţa circuitului exterior al unei surse cw t.e.m. E = 1,5 V 
este R = 2 Q. Tensiunea la bornele sursei este U 


= 1 V. Să se calculeze 
rezistenta interioará r a sursei. 


2.9.13. Două surse au t.e.m. egale E = 2 V şi rezistența interioară 
T; == Í Q, respectiv rs = 0,5 Q. Se dispun sursele în serie iar la bornele 
grupării se leagă un rezistor cu rezistența R. Să se calculeze rezistența R gi 
tensiunea U, la bornele celei de-a doua surse, astfel ca tensiunea la bornele 
primei surse să fie U, =0. 

2.9.14. O sursă are tensiunea ] 
un rezistor de rezistență R, = 4 
legat la borne are rezistența R, 
si t.e.m. E ale sursei. 


a borne U, = 4 V cind i se leagă la borne 
Q și tensiunea U, = 4,5 V cînd rezistorul 
= 6 Q. Să se calculeze rezistenţa interioară r 


, £29.15. Să se calculeze intensitáfile curenților 7, si T, în cazul reţelei din 
figura. 2.0.15, dacă se cunosc I = 2A, R¡=6 Q, RB —4 Q. 


2.9.16. Ampermetrele si voltmetrele sint instrumentele 
care se măsoară intensitatea curentului 
deviația unui sistem mobil propriu. 


electrice cu - 
și respectiv tensiunea, în funcţie de 


În funcţie de principiul de funcţionare, 


+ Â; 
deviatiile sistemului mobil (numit și echipaj 
i mobil) pot fi proporționale cu intensitatea 
R curentului care produce cuplul pentru rotirea 
4 2 n echipajului mobil sau cu pătratul intensității 
acestui curent, 

Y 


ECO A ae | 


În cazul ampermetrelor și voltmetrelor 
Fig. 2.9.15 


cu magnet permanent și cadru mobil (magneto- 
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electrice) — a căror construcție (fig. 2.9.16) 
este asemánátoare cu aceea :a galvano- 
metrului cu cadru „mobil: — deviaţiile a | 
ale echipajului mobil sint proporționale 
cu intensitatea curentului care parcurge 
cadrul (de care depinde valoarea cuplului) 
şi sensul lor depinde de sensul acestui 
curent: a = kI; constanta de proporti- 
onalitate k se numeste sensibilitatea in- 
sirumentului. a 
În general sensibilitatea acestor 1n- 
strumente este mai mică decit aceea a 
palvanometrului, fie datorită reducerii 
lungimii firelor de torsiune care susțin 
cadrul, fie datorită înlocuirii acestora cu 
fesorturi spirale şi pivoti de sustinere a 
cadrului. Ín ambele cazuri, cuplul de 
torsiune (antagonist) este. mal 2 papas 
> irea echipajului D AE I 
galvanometru. Rotirea ec u ss 
mobil este indicată de un ac fixat pe axul cadrului si ai cărui virf se dep 
il este até : | | 
eazá în fata unui cadran gradat. TEMERE 
i “Abaterile maxime ale valorilor indicate de ian ERU ridi: cs 
ale intensității curentului sau ale tensiunii, raportate a x dece 
care o poate másura instrumentul, exprimatá in procen e, E A den. 
recizie a instrumentului electric de măsură si este dată pene UA 
ient Din acest punct de vedere, aparatele (instrumentele) 5 A ^ Dm ut 
milor electrice I şi U se împart in șase clase de 1 ZA us n 
45 si 2,5. Instrumentele magnetoelectrice, in general, $ ; 
sau 0,5 si sint folosite la másurári de precizie. os 
a) Ce calităţi trebuie sá îndeplinească ampermetrele $ vo 
o bună fidehtate a másurátorilor? p eod 
b) Se poate verifica experimental legea lui Ohm U = HI c 
irele obișnuite? f f | PAN 
c) Care trebuie să fie valoarea rezistenţei R, a șuntului unu! e ad 
metru care indică deviația maximă cind este parcurs de un eR 
A AKA UA ^ " t 3 Y š h s A 2 "i 
sitate J, = 10 må. gi are rezistenţa interioară Ra =5 Q pentru a Mani E 
intr-un ampermetri care să indice la aceeași deviafie maximă un o i 
intensitate Í = 40 A? Ce rezistenţă RA prezintă circuitului ampermetru 
cu sunt? : m NT RN NUN 
d) Care este valoarea R, a rezistorului adițional care pid Mens ie 
= 40 ori a d iului ăsur i voltmetru cu rez 
== 10 ori a domeniului de măsurare a unul v i i 
de m == 10 ori ad ux i pe i 
rioará Hy = 10 k Q? Ce rezistență Ry prezintă circuitului volimetrul 
a yo oum d H ! 
TEE 
scara mărită: f donis. 
e) Sensibilitatea k a unui galvanometm cu cadru mobil, m pagoi 
interioară Ag = 25 Q, este astel incit un curent de ecu e Aon 
sait a d Dt A GE un te fi adapt a 
I eviatia i > scală. Să se arate cum poa 
provoacă deviația maximă pe s ise | Wade 
pă de caii pentru a fi folosit ca: (e) voltmetru pentru măsurări pinë 
| *) es de Z = f A, 
U = 4 Vi (e") ca ampermetru í ; 2 I me l 
f) Un circuit este format din doi rezistori in serie, Ry == o 5 
[ | ji snt etalon tip Weston cu tem, Eg == 1,01 
Ra = 2 Q, sursa find un element ota p 
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și rezistența interioară r = 1000 Q. În paralel pe rezistorul 2 este legat un 
galvanometru cu sensibilitatea £, care indică pe scală o deviatie « = 100 
diviziuni cînd circuitul este inchis. Rezistenţa interioară a galvanometrului 
este Ho 80. Care este constanta C a galvanometrului, în A/div, cunoscind 
că C = 1/k? 

£) La un miliampermetru de 12 mA se citește pe cadran valoarea de 5 mA. 
Clasa de precizie a instrumentului este 1,5. Care este valoarea exactă a inten- 
sitátii curentului măsurat? 


h) Echipajul mobil al unui miliampermetru magnetoelectric prezintă o 
deviatie maximă (aproximativ 90%) dacă este parcurs de un curent de inten- 
sitate I = 1 mA. Același instrument va indica aceeași deviatie dacă i se 
aplică la borne o tensiune U = 10 mV. Să se calculeze rezistența interioară r 
a miliampermetrului și puterea maximă pe care o consumă acesta, 


2,9.17. Un ampermetru are scala de 100 diviziuni si rezistenţa interioară 
Ra = 0,8 Q. Deviatia maximă este obținută pentru un curent de intensitate 
Ia = 50 mA. 

a) Ce valoare trebuie să aibă suntu] ampermetrului R, pentru a se măsura 
intensitáti pină la Z = í A? 

b) Care trebuie să fie valoarea R, a rezistenţei adiţionale pentru ca la o 
tensiune U = 5 V, acul ampermetrului să indice diviziunea 50? 

c) Voltmetrul realizat ia punctul b, legat la bornele unei surse cu t.e.m. E 
gl rezistenţa interioară r, indică diviziunea 76. Dacă se inseriazá şi unsrezistor 
de rezistență R = 200 Q, voltmetrul indică diviziunea 39. Să se calculeze 
E si r. 


+ 


2.9.18. Pentru reţeaua din figura 2.0.18 se cunosc: E = 47 V; r=1Q, 
Ri = Q, R, = 309, R, — 20, 1 — 15 A, T, = 6 A, I, = 2 A, Ig = 7 A. 
Sá se calculeze tensiunea Up prin parcurgerea de lanţuri de laturi diferite, 
cuprinse între cele două noduri A si R. 


2.9.19. Se consideră circuitul reprezentat în figura 2.9.19, la care se 
cunosc t.e.m. E, = 4 V şi E, = 6 V. Să se calculeze valoarea U, a tensiunii 
U, de la bornele AB ale sursei 1 după ce se inversează bornele sursei 1, pentru 
cazurile cînd, înainte de inversare, tensiunea U, avea valorile: a) Uj, —3 V; 
b) Uy, = — 2 V. (Tensiunile Uu = 3 V Și Uj = — 2 V se obțin prin 


valori corespunzštoare ale rezistentei R.) 


. 2.9.20. Se consideră un circuit simplu format din o sursá cu rezistenta 
interioară r == 0,2 Q si un rezistor cu rezistența R = 12 Q. Să se determine 
t.e.m. E a sursei dacă voltinetrul electrostatic legat la bornele sursei indică 


Fig, 2.9.18 
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U = 120 V, intensitatea curentului £,, si indicatia voltmetrulu: dacă se 
seurtcircuiteazá sursa (R = 0).. f | 

2.9.21. Două voltmetre dispuse in serie legate la bornele unel surse Qro 
t.e.m. E si rezistența interioară r indică tensiunile U, = 8 V si d^ = 4 Y. 
Dacă se leagă la bornele sursei numai al doilea voltmetru, acesta indică ten- 
siunea U, = 10 V. Care este t.e.m. E? 

2.9.22. Intensitatea curentului de scurtcircuit pentru o sursă cu t.e.m. 
E = 24 V este I, = 80 A. Care trebuie să fie rezistența R a po 
exterior pentru a se obţine prin acesta un curent de intensitate I şi il 

2.9.28. Pentru circuitul reprezentat in figura 2.9.23 voltmetrul indicá 
U = 24 V. Rezistenţa interioară a sursei este r = 0,2 Q, iar rezistenţa 
rezistorului R = 8 Q. Intensitatea curentului absorbit de voltmetru și 
căderea de tensiune în ampermetru sint neglijabile. Să se determine: 

d) intensitatea curentului prin circuit; 

b) t.e.m. E a sursei; " ] 

c) indicaţiile celor două aparate de măsură, dacă se scurtcircuiteazà 
rezistorul. 

2.9.24. Un acumulator cu t.e.m. E — 12 V are intensitatea curentului de 
scurtcircuit J, = 40 A. Ce rezistenţă are rezistorul care, legat la bornele acu- 
mulatorului, face ca tensiunea la borne să fie U = 11 V? 


2.9.25. Circuitul electric din figura 2.9.25 conţine o sursă cu i.e.m. 
E = 40 V m rezistenţa interioară r =1 Q, două rezistoare cu rezistentele 
R, = 6 Q si respectiv R, = 12 Q gi un fir metalic AB cu lungimea l= 
= 0,8 m şi rezistența R = 6 Q. Pe firul AB se deplasează cursorul C prin 
care ge închide circuitul. Se cer: ` | 

a) rezistența echivalerită Ri, pentru rezistoarele B ñ Ra 

b) rezistivitatea p a firului metalic, dacă aria secţiunii lui transversale 
este S = 1 mm?; | f 

e) distanța z = AC, astfel inoit tensiunea intre punctele A și C să fie 
U AC = 15 V. I 

2.9.20. Să se arate că adăugarea unei surse, in serie cu o grupare serie 
de surse legată la un rezistor, determină creşterea intensității curentului I 
prin acesta, cind intensitatea curentului de scurtoircuit I, al sursei adăugate 
este Ju > 1. 


mer D | l 
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^ Fig. 2.9.27 Fig. 2.0.28 


prezentat in figura 29.27 se cunoso RB, = Ry = 


N 29.27. În circuitul re 
= 2 Q; Rs = £ Q; E, = á V 


3 Ea = 3 V; Es = 2 V. Să se determine inten- 
sitátile curenților din laturile 


circuitului folosind legile lui Kirchhoff. 
2.9.28. Sursele din circuitul reprezentat in figura 2.9.28 cu t.e.m. E, = 

= 10 V; E, =5V, Es = 6 V si rezistentele interioare r, = 0,1 

= 0,2 Q; rg = 04 Q. Să se calculeze tensiunile la bornele pezistoarelor 

avind rezistentele Hj — 5 Q; R,= 1 Q; R, = 3 Q. 


y Pg = 


2.9.29. Să se calculeze intensitátile curenților din laturile circuitului 
reprezentat în figura 2.9.29, dacă E, = 27 V; Ez = 30 V; r, =30 m Q; 


To — 50 mQ. R. = R= R,=8 Q; R,—197 Q; R,—2950; R, = 
= 12 Q; R, = 1,2 Q. 


2.9.80. Sá se determine intensitátile curenților din laturile circuitului din 
figura 2.9.30 prin metoda. teoremelor Kirchhoff. Se dau E, = 8 V; E, = 
= 48 Vi r = 3 Q; r; = 2 Q; R = 2 Q. Sá se mai determine: 

a) tensiunea U dintre noduri; 

b) tensiunea U, la bornele surselor la funcţionarea în gol (R = oo); 

c) intensitatea curentului I; la funcţionarea în scurtcircuit (R = 0); 

d) conditia care ar trebui indeplinitá in cazul celor douá surse legate tn 
paralel pentru ca prin rezistorul legat la bornele lor să nu treacă curent, 
oricare ar fi rezistența acestuia; 

e) pornind de la expresia pentru tensiunea U la bornele surselor, obținută 
la punctul a, să se generalizeze această relație pentru cazul grupării în paraiel 
a n surse avind t.e.m. Ex si rezistentele interioare ry iar la bornele grupării 
legat un rezistor de rezistență R; 

f) ce valoare Ry ar trebui să aibă eem, 


f a rezistorului R pentru ca 
intensitatea curentului 7, prin sursa 1 să se anu 


eze? 


Fig, 2.9.29 


Fig. 2.9,30 
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2.9.81. Tensiunea la bornele unei surse la care este legat RE d 
este U = 6 V. Care trebuie sá fie t.e.m. Eg a unel alte Surse astfel "d t 
legatá in paralel cu prima, să determine creșterea tensiunii U (iU > 


bornele surselor? : 


i jrcui in figura 2.9.32, se cunosc: E = 47 V; 

2.9.82. Peniru circuitul din figura 1 E 2: 

r=1 Q; R, = # Q; R; = à Q; R, = R, = 1 Q; B, = 209. Sá se calcu 
leze intensitátile curenților din laturile cireuitulut. 


H 19,6 9; Í R, == 492, Să se calculeze si tensiunea U. între punctele 
yg RA, B tg om ES C 
a g b. | me 
2.9.84. La bornele unei surse se leagă un rezistor cu rezistența i i 
nen da borne fiind U == 3 V. Dacă se înlocuieste rezistorul cu ra a ná 
siune à bonne : i e TA Me O 
rezistenţa 3R, tensiunea la borne creste cu n == 20%. Să se calculeze t.e.m 
E 8 sursei, | I | rm 
9.0.85, La bornele unei surge se leagă in serie două rh ca d ARE 
U, = BV şi U, = 4 V. Dacă se leagă la sursă numai al doilea volt șa 
cesta indică Us = 10 V “Care este tensiunea electromotoare E a surse 


6. U 'ezistenta Ri de două ori mai mare decit 

3.9.96. Un ei ia de x Peg see de n d de io pia HUE 

1 3 E „ Pentru ce t p legare a CONUL P, 

| conductor de cupru, A; = e. Pe p de legate a COMICO nen 

seria sau paralel, puterea disipată Py de conductorul de cupru este mal mare 
decit puterea Py disipată de conductorul de otel? 


» A I 2 TC. 
$.0.87. Să se demonstreze că o sursă, cu pe E și ei pulii aa : 
nsmite | cimă P în circuitul exterior cind rezistența «i 
r, transmite putere maximá Pings ir | en ; f a 
circuitului extelipr este egală cu rezistența interioară a sursei, R == r. $ 
j 14 weils Pimanamisă | A 
g zo Y amentul- bransmiRiel [y =-. 000 
calculeze rand | e 
9.9.98. O sursă avind rezistența interioară r = 0,25 Q doni ae eu 
us ` d E š m . , Ë 
rozistor de rezistență R, = 0,01 Q o putere P. Pe ce alt rezistor 
tență Ry va disipa sursa aceeași putere Pp: 


————— 


e 


pS 2.9.99. Se consideră circuitul din figura 2.9.39, în 
! Cla care E=120V, r=1 Q R, — 19 Q, R,—20 Q. 


; Sá se calculeze: 
Er X H "uc ` . 
O 2 a) valorile posibile pentru rezistenţa rezistorului X 


astfel ca puierea disipată de acesta să fie P — 80 W; 


b) pentru ce valoare -a rezistenței rezistorului X, 
calculatá la punctul a, puterea dezvoltatá de sursá, P 


: , : 
Fig. 2.9.39 este mal mare. 


8) 

o 2.9.40. O sursá cu tem. E — 10 V si rezistență interioară r — 1 Q 
disipá pe un rezistor cu rezistența R puterea P = 9 W. Să se calculeze 
tensiunea U la bornele sursei. Sá se interpreteze rezultatele obtinute. 


; 2.9.41. O sursá disipá in circuitul exterior aceeași putere P = 80 W 
cind la borne este legat un rezistor cu rezistența R, =5 Q sau un rezistor 
cu rezistența R, = 20 Q. Sá se determine: 

a) rezistenta interioará r si tensiunea electromotoare E ale sursei; 

b) randamentele transferului de putere y cu care functioneazá sursa 
pentru „Ru Ra si in ce caz și cu ce randament ar furniza sursa puterea 
maximă Pmax? 

, 2.942, Se dau N = 24 acumulatori avind fiecare t.e.m. E = 2 V si 
rezistența interioară r == 0,3 Q. Care sint posibilele grupări mixte ale acumu- 
latorilor pentru ca intensitatea curentului prin circuitul exterior de rezistentá 
R = 2 Q să aibă valoare maximă? Care este puterea disipată in circuitul 
exterior: à | 


, 9.9.49. Se consideră două surse, prima cu t.e.m. E, = 3*V si rezistenta 
interioará r, a 0,6 Q, cealaltă cu E, = 6 V şi ra = 0,3 Q. Cum trebuie 
conectate sursele pentru a se transmite o putere maximă circuitului ior 

| e 0 p re exterior 
avind rezistența R = 0,2 Q? j ex 


2.9.44. Douá surse, cu rezistentele interioare r, — 0,3 Q și — respectiv— 
r = 1,2 Q, transferă aceeaşi putere maximă circuitului exterior, fie că sint 
legate in paralel, fie în serie. Sá se determine t.e.m. E», cunoscind cá E, = 4 V 


- 


2.9.45. De la o sursá, la bornele cáreia tensiunea este U, = 105 V 
5 


trebuie transmisá pe o linie de transport avind lungimea ¿ = 5 km puterea ` 


re ^: MW. s apes peas de tensiune pe linie de n = 19^, să se 
calculeze care trebuie să fie diametrul secţiunii minime a conductori in 
care trebuie să fie făcută linia. : indios 


2.9.46. Rezistenta unui bec electric cu filament ărui 
: ja u lectric c „pe soclul căruia stă 
seris 220 V — 100 MW, este de 11 ori mai mică la rece (temperatura t, = 20°C) 
decit în starea de incandescență. Sá se determine: 


a) rezistenţa R, la rece; 


b) valoarea coeficientului de temperatură «, dacă temper: i 
. I ( atur - 
zire a filamentului este t, = 2 350%, I p ci 


, 2.9.47, O linie de argintare este alcătuită din 40 băi electrolitice legate in 
serie, prin care trece un curent de intensitate 7 = 5 A. Sá se calculeze canti- 


tatea de argint produsă de linie in £ = 8 h E = 1,118 TI 
; C 


. 2.9.48. Printr-o baie electroliticá care contine o solutie de sulfat de niche) 
(Ni80,) se trece un curent de intensitate I = 45 A. Să se calculeze timpul în 


168 


£ 


“are se obţin 587 g de nichel prin electroliză. (Masa atomicá a nichelului este 


A = 58,69; valența n = 2; F == 96 500 y) 
; ; ech. g 
2.9.49. Intr-o cuvá (baie) electroliticá cu o soluţie de AuClz, unul din 
electrozi este un obiect care trebuie placat cu un strat de aur cu grosimea 
h = 50 um. Suprafaţa obiectului este $ = 5 dm?. În cit timp are loc aurirea 
dacă baia este străbătută de un curent de intensitate Z = 2 A? Ce polaritate 


are obiectul ca electrod (densitatea aurului 1933-10. KE ; K au =0,681 mg 
m 


2.9.80. Două băi electrolitice, una cu AgNOs, cealaltă cu AuCla, sint 
legate în serie. Dacă la terminarea procesului de electroliză s-a depus la catodul 
primei băi m, = 100 g de argint, care este masa ms a cantităţii de aur depusă 
la catodul celeilalte băi (4, = 107,88; Ay = 197,2; m = 1; m = 3)? 

2.9.51. În circuitul de alimentare a unei băi electrolitice, un ampermetru 
indică un curent de intensitate J, = 0,90 A. Care este eroarea AJ = I — la 


introdusă de instrument dacă în timp de t = 10 min la catodul băii s-au depus 
m = 0,632 g de argint (Kag = 1,118 mg/C)? 


CAPITOLUL 10 


2.10.1. Sá se calculeze forța exercitată asupra unui conductor rectiliniu 
avind lungimea | = 2 m, parcurs de un curent de intensitate I = 10 A, 
intr-un cimp magnetic uniform B = 1 mT. În cimpul magnetic conductorul 
este orientat: a) perpendicular; b) sub un unghi < = 60°. 

2.10.2, Într-un cîmp magnetic uniform orizontal cu B = 0,02 T se află 
un conductor orizontal, orientat sub unghiul a = 45%. Să se calculeze care 
trebuie să fie intensitatea Z a curentului prin conductor pentru ca acesta să 
rămînă suspendat numai sub acţiunea forţei magnetice. Masa pe unitatea de 
lungime a conductorului este m, = 0,01 kg/m. 


2.10.8. Care este fluxul magnetic printr-o suprafaţă cu aria $ = 100 em?, 
orientată sub unghiul z = 30” într-un cimp magnetic uniform cu inducția 
B = 10T? 

12.104, Sá se calculeze inducția cimpului magnetic într-un punct aflat 
la distanţa r = 10 cm de un conductor rectiliniu foarte lung, situat in aer, 
parcurs de un curent de intensitate I = 10 A (Bae zz po = år 107 Him). 


2.10.5. Prin virfurile unui triunghi echilateral cu latura a = 10 em, trec, 
perpendicular pe planul figurii, trei conductori rectilinii foarte lungi, situaţi 
in aer, parcurşi de curenţi cu intensitátile f, = Ja = 10 A și Is = — 104. 
Să se calculeze inducția cimpului magnetic B în punctele care determină 


dreapta egal depărtată de cei trei conductori E = âx 107 =) 


2.10.6. Doi conductori rectiliníi, paraleli și foarte lungi, așezați in aer 
la distanţa a == 10 cm unul de altul, sint parcurși de curenți avind aceeași 
intensitate Z = 30 A, dur de sens contrar. Să se calculeze inducția B a cimpu- 
lui magnetic în punctul situat la: m 

a) mijlocul distanţei dintre cei doi conductori; ` 

b) distanţa r, = 15 em de un conductor şi rg = 5 em de celălalt, punct 
coplanar conductorilor. 


2.10.7. Prin trei conductori foarte lungi situați în aer, coplanari si, 
echidistanti, distanţa dintre doi conductori succesivi fiind a == 3 em, tree 
"curenţi avind intensitáfile 7, = I, si B = — (TH, + fe). Sá se determine 
acea ordine a cenductorilor pentru care se poate stabili poziţia unei drepte 
situată coplanar si paralelă cu cei trei conductori, în punctele căreia inducția 
cimpului magnetic rezultant B este zero. 


2.10.8. Doi conductori rectilinii, foarte lungi, paraleli, situați în aer la 
distanța d = 0,4 m unul de celălalt, sint parcurși de doi curenţi avind sensuri 
contrare şi intensitáti egale I, = — Ja = 100 A. Să se calculeze forta de 
interactie electromagnetică pe unitatea de lungime, f (de atracţie sau de 
respingere?), dintre «conductori. 


2.10.9. Un conductor rectiliniu foarte lung parcurs de un curent de inten- 
sitate Í == 20 A este plasat în planul unei bobine-cadru dreptunghiular, 
paralel cu două din laturile acesteia, ca în figura 2.10.9. Intensitatea curentului 
prin cadru este Z' = 10 A, iar g = c = 20 cm, b = 30 cm. Ce sensuri pot avea 
curenţii Z si Í pentru ca forta F care acţionează asupra cadrului să fie de 
atracţie şi care este valoarea acestei forte? 


2.10.10. Unei spire circulare din sirmă de cupru avind rezistivitatea 
p = 4,673 - 10% Om si aria secțiunii S = 10 mm? i se aplică tensiunea 
U = 12,5 mV. Inductia magnetică în centrul spirei este B = 0,52 - 1047. 


Care este intensitatea curentului care parcurge spira (ho = 4n 10? =) 


m 
2.10.11. O bobiná-cadru pătratică avind N == 500 spire, cu aria secțiunii 
Š == 4 om?, parcursă de un curent de intensitate Z = 10 A, este orientată 
perpendicular pe liniile de cimp magnetic uniform avind inducția B = 10-?T. 
Bobina este rotitá cu un unghi a == 30° față de poziţia sa iniţială, în jurul 
axei perpendiculare pe liniile de cimp. Să 
se calculeze momentul cuplului exercitat 
asupra bobinei în noua poziţie şi în poziţia 
— IE inițială, 
I : 2.10.12. Un conductor rectiliniu de 
d lungime 1 = 20 cm, parcurs de un curent 
de intensitate I = 5 À, se mişcă cu o viteză 
v = 20 cm/s într-un cimp magnetic uniform 
de inducţie B =.0,6 T, orientată sub un 
unghi a == 30^ față de direcţia conductoru- 
| N lui. Sá se calculeze: ' 


a a) forţa exercitată asupra conducto- 
j rului; i 


ñ: b) puterea mecanicá cheltuitá pentru 
Fig. 2.10.9 mişcarea “conductorului, 
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2.10.18. Principiul de funcționare a aparatului de măsură magnetoelec- 
tric constá in actiunea unui cimp magnetic, produs de un magnet permanent, 
asupra unei bobine-cadru mobile: parcursá de curentul de másurat, de inten- 
sitate Z. În aceste condiţii, ia naștere un cuplu, de moment M, care imprimă 
o mișcare de rotatie bobinei-cadru și prin aceasta unui ac indicator ce se depla- 
seazá în faja unui cadran etalonat. Cimpul magnetic dintre polii (intrefierul) 
magnetului este orientat radial, astfel incit forța exercitată asupra unei laturi 
a bobinei paralele cu axul de rototie (latura activă) este orientată tangential. 
La echilibru, mâmentul cuplului M produs de forţele electromagnetice este 
egal cu cuplul opus (antagonist) M, = ka produs de două arcuri spirale. 
Rezultá că indicatia « este proporțională cu intensitatea curentului de másu- 
rat: = KI, unde constanta de proportionalitate K reprezintă sensibilitatea 
aparatului. Constanta aparatului magnetoelectric € este egală cu intensitatea 
curentului corespunzătoare unei deviații de o diviziune a acului indicator. 

Aparatul magnetoelectric de măsură, reprezentat schematic in figura 
2.9.16, are o bobină-cadru eu JV = 500 spire şi dimensiunile a = 20 om si 
b == 30 em, unde b este lungimea laturii active a cadrului bobinei. Inductia 
cimpului magnetic în intrefier este B = 0,1 T. Cuplul antagonist este produs 
de două arcuri spirale avînd, impreună, constanta elastică de torsiunea k = 
= 5:107 N ° m/grad, Sá se calculeze: 

a) unghiul x cu care se rotește acul indicator cind bobina-cadru este 
parcursă de un curent continuu.cu intensitatea Í = 1 mA; 

b) constanta € a aparatului, dacă intervalul dintre două diviziuni 
de pe scala aparatului este de 2°, 

2.10.14. Un proton avind viteza ve = 5 40%m/s pătrunde* într-un 
cimp uniform de inducţie magnetică B = 10-°T, sub un unghi < = 10? 
faţă de liniile de cimp. Să se calculeze raza R gi pasul elicoidei h pe care se 
mișcă protonul în cimp. Sarcina și masa protonului sint g = |e] = 1,6-1071 
gim = 1,67» 10" kg. 

2.10.16. Un. electron pătrunde cu viteza vo = 8: 10” mjs intr-un cimp 
uniform de inducție magnetică B = 3,14: 10? T, sub un unghi a = 30 
față de orientarea liniilor de cimp. Să se calculeze raza R gi pasul h al elicoidei 
pe care se mişcă electronul în cimp (| e i = 1,6: 107 C, m = 9,1 - 1079! kg. 

2.10.16. Două particule nucleare, un proton p si o particulă a, sint 
accelerate sub aceeași tensiune U, viteza lor inițială fiind nulă, După procesul 
de accelerare, particulele pătrund perpendicular într-un cimp magnetic uni- 
form. Să se calculeze raportul razelor R, /Rp a treiectorillor circulare a parti- 
culelor, Sarcina particulei « este q, =2|e|, a protonului g, = lel; 
Ma = 6,65 10% kg, mp = 1,67: 1077 kg, 

2.10.17. Ce viteză să aibă un proton, pentru ca mișcindu-se orizontal si 
perpendicular pe direcţia liniilor de cîmp magnetic terestru, traiectoria lui 
să rămină rectilinie. Componenta orizontală a inducției magnetice terestre 
este By = 2,3: 10*T, iar acceleraţia gravitaţională g = 9,81 m/s? Sarcina 
şi masa protonului sint g = |e] = 1,6: 107* C, m = 1,67 + 107 kg. 

2.10.18. Un fascicul electronic, accelerat la tensiunea U = 1000 V 
(viteza inițială a electronilor se consideră nulă), intră perpendicular într-un 


* Se consideră că mişcarea particulei se face în regiuni cu vid înaintat, aga cum 
se presupune gi in problemele următoare. 


Fig. 2,10.18 Fig. 2.10,19 


cimp magnetic uniform cu inducția B=10-3T (fig. 2.10.18). Lárgimea regiunii 
unde există cîmpul magnetic este 1 = 5 cm. La o distanță L = 25 cm de la 
ieșirea din cimpul magnetic, fasciculul loveşte un ecran fluorescent F pe care 
apare o pată (spot) luminoasă. Sá se calculeze distanţa D dintre poziţia 
deplasată a spotului și poziţia sa în absenţa cimpului magnetic. Sarcina si 
masa electronului sint | e | = 1,6- 101% si m = 9,1 - 10% kg. j 


, 2.10.19. Se consideră o regiune a spaţiului in care de-a lungul axei Oy 
si perpendicular pe axa Oz există o suprafață de separație între două zone in 
care inducția cimpului magnetic are în zona din stinga, respectiv în zona din 
dreapta axei Oy, valorile 2B si B (fig. 2.10.19). Perpendicular pe B si pe supra- 
fata de separație a celor două zone pătrunde un electron (|e| = 1,6 - 107??C, 
m = 9,1: 107! kg) cu viteza vo = 10" m/s. Care va fi traiectoria și viteza 
vy a electronului in lungul axei Oy? Í 


CAPITOLUL 11 


2.11.1 O spirá cu aria suprafeţei S = 3 cm? este situată într-un cimp 
magnetic uniform avind liniile de cimp perpendiculare pe planul spirei. Care 
este valoarea medie a tensiunii electromotoare induse în spiră, e, dacă în 
intervalul de timp At = 0,02 s inducția magnetică descrește de la B, = 0,3 T 
la B, = 04 T? i 


2.11.2. Care este fluxul magnetic Ó printr-o spirá a unei bobine cu 
N = 1500 spire, dacá prin anularea uniformš a inductiei cimpului magnetic 
uniform B, în intervalul At = 0,1 s, în bobină se induce tensiunea electro- 
motoare e = 15 V? 


2.11.8. O spirá circulară cu aria S = 5: 10? este situată într-un cimp 
magnetic uniform cu inductia B = 0,2 T. Axa longitudinalá a spirei face un 
unghi a = 60? cu liniile de cimp. Care este valoarea medie a t.e.m. induse, e, 
dacă se suprimă cîmpul magnetic în intervalul de timp At = 0,02 s? 
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2.11.4. În regiunea de mijloc. 
a unui solenoid lung se introduce, 
între două spire alăturate, © spirá 
conductoare cu raza de 5cm.: 
Solenoidul are lungimea | = 2m, ` 
N = 1 000 spire gi este parcurs de 
curentul de intensitate J = 10 A. 
Să se calculeze valoarea medie, e, 
a t.e.m. induse dacă se întrerupe 
curentul prin circuit în intervalul 


de timp At = 0,01 s. NUI, fi 

2.11.5. Într-un cîmp magne- ///// Hf Y) // 
tio uniform deinduotie B=0,04T — ///, LHH, 
se află o bobină cadru cu N = Fig. 2.11.6 
= 300 spire. Rezistența bobinei 


PA], 


. este R = 40 Q iar aria suprafeței unei spire Š = 16 cm? Axul bobinei 


face un unghi x = 60^ cu direcţia liniilor de cimp. Ce sarcină electrică 
parcurge bobina la dispariţia (anuiarea) cimpului magnetic? 

2.11.6. Se consideră circuitul din figura 2.11.6, situat într-un cimp mag- 
netic uniform de inducţie B == 10-?T, perpendiculară pe planul circuitului. 
Tija metalică radială, de lungime R = 5 em, se rotește uniform cu 
n = 20 rot/s. Să se calculeze tensiunea Uap la bornele circuitului. 


2.11.7. Un avion turboreactor zboară, orizontal, cu o viteză v = 900 km/h. 
Distanţa dintre capetele aripilor este ¿= 50 m, iar componenta verticală a 
inducției magnetice terestre este B = 5- 10-9T. Să se determine tensiunea U 
intre cepetele aripilor, 

2.11.8. Fluxul magnetic printr-o spiră a unei bobine cu N = 400 spire 
variază cu timpul așa cum se arată in diagrama din figura 2.11.8. Să se deter- 
mine valoarea. cea mai mare, ey, si valoarea cea mai mică, es, diferitá de zero, 
a t.e.m. induse în bobină gi să se explice de ce pentru t € (0,2; 0,4) s, t.e.m. 
indusă în bobină este zero. 


2.11.9. Un conductor rectiliniu AA”, cu lungimea 1 = 1,2 m, este legat, 
prin sirme foarte subțiri si flexibile, la bornele unei surse cu t.e.m. E == 24 V 
si rezistenţa interioară r = 5 0-(fig. 2.11.9). Conductorul se mișcă uniform, 
cu o viteză v = 12,5 m/s, perpendicular pe liniile unui cimp magnetic de 
inducţie B = 0,8 T. Să se calculeze intensitatea curentului J prin conductor. 


2 87 103 üt d$ H5 € 
Fig. 2.118 Fig. 2.11.9 


În ce raport se allá 7 față de inten- 
sitatea curentului J’ prin conductor, 
cînd acesta se opreşte? Rezistenţa 
citeuitului exterior este R = 250. 

, 2.41.10. Un conductor rectiliniu 
de lungime } face parte dintr-un 
circuit dreptunghiular inchis C. Con- 
ductorul se poate mişca "uniform, 


cu viteza v, sub acţiunea unei forte 


s i 
exterioare F, in cimpul magnetic 


Fig. 2.11.10 


x 
de inducţie B, normală pe planul 
circuitului (fig. 2.11.10). Sensul con- 
turului C este asociat, după regula burghiului drept, sensului lui B. Experi- 
mental se constată că în circuit apare o t.e.m. de inducţie e si un curent in 
sensul acestei t.e.m. Punind condiţia de conservare a puterilor pentru experi- 
mentul descris, să se deducă expresia e = — AO/At a legii inducției elec- 
tromagnetice. 


2.11.11. Trei sirme izolate (emailate) sint indoite in formă de bucle, 
ca in figura 2.11.11, a, ò, e, cercul mare al buelelor avind raza r, = 20 enn, 
cel mic rg = 5 cm. Buclele de sirmá sint situate într-un cimp magnetic, avind 
inducția normală pe planul buclelor și cu variație uniform crescătoare în timp, 
viteza de creştere fiind AB J At = 0,05 T. Să se determine: — 

a) tensiunea electromotoare indusă, e, în circuitul buclă gi b) tensiunea 
Ucp între punctele CD în cele trei cazuri. 


2.11.12. Pe un inel conductor (de rezistenţă foarte mică), cu diametrul 
D = 20 cm (fig. 2.11.12), alunecă capetele CC” ale unei bare conductoare 
fixate de un ax conductor perpendicular pe centrul inelului, ax care se roteşte 
cu turafia constantă n = 300 rot/min. Rezistenţa barei este 7 = 0,2 Q. 
Sistemul este plasat într-un cimp magnetic uniform cu inducție B = 1027, 


e j^ axul. Intre inel si ax este legat un  rezistor cu rezistențe 
= y " 


Fig. 241.11 f Fig. 2.1418 
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Fig. 2.44.43 Fig. 2.11.14 


a) Să se determine căldura Q disipată în rezistor. 
b) Dacă se fixează bara pe inel, iar roata astfel formată se rotește cu 
aceeaşi turație n, care este valoarea căldurii disipate in rezistorul R? 


9.11.18. Un conductor unghiular aOb cu deschiderea 2% = 30” se află 
într-un cimp magnetic de inducţie B = 0,1 T, perpendiculară pe planul 
determinat de conductor, asa cum se arată în figura 2.11.13. Bara conductoare 
CD în permanent contact cu conductorul unghiular se mișcă uniform cu viteza 
v = 2 m/s, răminind mereu perpendiculară pe bisectoarea unghiului 20b. 
Rezistența pe unitatea de lungime a circuitului astfel format este R, = 
= 0,33 Q/m. Să se calculeze intensitatea 7 a curentului care parcurge circuitul 
trienghiular. 


2.11.14. Aga cum se arată in figura 2.11.14, pe carcasa cilindrică de car- 
ton, C, se infágoará sirmă de pe mosorul M cu viteza unghiulară e. Capătul 
sirmei de pe carcasa C este fixat la un inel metalic J care alunecă sub o Jamel 
de contact A. Între lamela A si o altă lamelá A' care face contact cu sirma 
care se desfüsoará de pe mosorul M se conectează un voltmetru V. Carcasa 
se roteşte în jurul axului ei longitudinal, orientat paralel cu liniile cimpului 
dintre polii unui magnet. Ce va indica voltmetrul? (Dispersia liniilor de cmp 
magnetic in intrefierul magnetului se neglijează.) 


2.11.16. Sirma de cupru din care este format un solenoid cu lungimea 
l = 2 m si rezistența R = 20 are diametrul D= Í mm si rezistivitatea 
p = 1,07: 10"*:m, Să se calculeze inductenja L a solenoidului. 


2.11.16. O bobină lungă, cu un singur 
strat, este despărțită in două secţiuni, ca în iu 
figura 2.11.16. Măsurarea inductantelor secțiu- 
nilor a dat pentru prima secţiune La = 0,04 H | 
pi La == 0,09 H pentru a doua secțiune. 

a) Care este induetanja L a intregii bo- 
bine? E 

b) Cite spire are bobina, dacă prima seoti- 
une are N: == 100 spire? Fig. 2.11.16 
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RĂSPUNSURI . 


2.1.1. a) mo, = = = 5,33 - 10 kg; mo = 153 2,65 - 107 kg. 


b) my, = 4,65 + tinh my = 2,32» 40kg; c) mne = 664. 107? kg. 


= 1,37 - 10%; b) mco, = S92. = 7,31 - 4079 kg; 
4C02 Na I 
3 
e) n = NAV Po = 2,7-10%; d) d = E = 3,3: 107?m. 
HCo2 Napo 


2.1.8. a) mygs = A = 2,7 < 10kg; b) po = v = 0,754 kg/m. 
A 0 


2.1.4. No = YA = 2,68. 10%m". 
Vio 


2.1.5. d= |+- 3: 10%m (No — numărul lui Loschmidt). 
No : 


94.86 k =Y Nao Na TE d 
vVuo Ves 6 71000" 


2.1.7. = PCS — 
A 


9g: b) vegg = A zx ifin; 
c) d = | 5,76 - 101m. 

T 
2.1.8. v = -> = 1,710 m?; d = 3: 10m. 

Na 


pitatyt 


2.2.1. Vezi figura 2.2.1, R. 


p l P I V | 

N ` 2 7 zh W | 
Ie xS E Ts | | 

AA PET EEE Luz us ESAE E, EEEN E PA 
0 ro EET: 7 a 
a b C 
Fig. 2.2.1, R 
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8.9.8. Vezi figura 22.2, Ri. 


AV = {n — 1) V, = 3V,. E p atm 
V 1 f 
28.5. V, = P *— 002m*. pb 
n 10}----- Y 
BED EP S Ñ S 
== 0,24 - 105N/m* EE E 
AE A E A RE Za: 
E] 
2.2.5. m dE a due 0 2 4 6 Dm Vm 
g 
= E Fig. 2.2.2, R 


Po + egh 
y h + 1, SN Imt 
2.2.8. po == pgh ; im 1,01 - 10N /m*, 


Uy E 


Po + pal — pă + (og) + — — 


8,2.8. z = ——————— —— t€ 0,08 m == 8 em. 
2og 
93.10, y = Pot PE tM — Vipet (h + RR — pgh _ 
2pg 
mm. 107m 
NET 2 
2.5.11. p, = EMIL — M^ — P]. 5 404N Ima, 


A(L—h 


š L 
2.242. a) p, = Po La” 0,56 - 10%N /m?; 


ips. ea 1O'N[m*; b) F = (p; — pi)S = 888 N. 


L 


nV y + ps 2 
2919, p = ili + paVa + pss — 0,8 : 105 N/m*; 
:i Vi +V, + V, pei 


V QD. 90 + 10m3; [A LPs = 45: 10m3; V; = PE = Sapam. 
P Pp 


2244. H = AS 
eg(Po — Po — P + P 


12 = Probleme de 1izicá pt, el IX-X 
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pl Ji e oA 
i i H . 
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pE—Ó m d ec decise . 
"| ; T I : po ' | B 2 tó 2 
| pri I | 2 | 
! i: | i ap----- 4 E 
i i I i ; : AR p I 
l E t i i L ud i i 
|; LESS ma M re M 
EA * 0 [1 VEA 0 £ V Z 3, ES 
ff 
e y b pă i 
po] el 
£ ra | d E uc 
w i i 
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0 A 7 r 
Ç 2 
A 
Fig. 2.2.18, R Fig. 2226, R 
-L 
$535. z Pi + Segh) — | 2.8.95. po = ps > ph. 
2(2p, — 3pgh). : . 
2,2.26. Figura 2.2.26, R. 
2.3.16, h = h Pe + PE — h) — 53 om 
siis 0. = — = . P" $ P Afi 4 n 
PE(ha + ha) 2.8.8. a) pi = TL = 1,44 -10'N Im; b) pa = 7. = 0,85 
£ 


- A0SN [m?. 


217. o = == = 200 rad/s. 


29.98, T, = T, P? <= 576 K 
2.2.18. Vezi figura 2.2.18, R. Te (i K 
22.19. a) V = Vi TT, = 0,27: 10-5m*; b) V = Vi: To/T, = 22.209, Ap Pf " 
e 0,225 5 107?m?, 2,2.8 i od f 0 
5.2.20. Ti == Ta VI Va = 400 K. m 30 T E Py + Po AT " 
EIL " y ERO ras XT us j 
Ap 


2.2.21. a) AT = nT; = 60 K (creşte); b) AT = nT, = 60 K (scade), 


AV T ,— T 
2,2,22, == EnE s a aul = 9 . 
y T 0,33 sau 33% 


= 208 K sau. AC, 


1 1 23.81. AP za (T E S) agp N 
TV vom TV + NAV) G 
2.2.28. T, = ap 287 K; Ta = ay 7 Ke 232. Y, > Y, 


2.8.94. T; = 3/2 To = 410 K; T, 1 To œ 205 K. idis s = (pilpa) Tu T5) == 4. 
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HL 


323 K (00); Tam Ti AT = 
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Fig. 2254, R 


2.2.84, Vezi figura 2.2.34, R, a, b, v, d. 


25.85. 1% 2 še "(19,2% 
psVa[ Ta = piV T pip. = TiTe (1), 333 = VyT, = Vy Ts (2), 3 — 4, 
V. * us ph (3), V, = Va (4), Pa = Pg (5). În transformarea 3 — 4 
1. hn i Ern const. deci V4 = kp; și Vs = kps (6). Rezolvind sistem 1 
e ecuaţii „ avem T, = Ta/7,. 3 Ë 


22.86. p, = PVT: | gcc. 
Pa TV. 10"N/m*. Vezi figura 2.2.36, R, a, b, c. 
2.87. V, = Pila 


= £ -3 R 
1,4 10m? PaT, 144: 10%m?; AV= | Pa — V, | = 
== 1,4 LU m°, 


2.3.88. a) V, = PTY 
T 


Pola 


= 665 m?; b) m Pia | 9 
AT, 25 kg. 


9.9.89. m = PY _ 
RT 44 kg. 


mRT 
. 9.2.40. u EE = 58,2 kg/kmol (C¿H yo). 


ET P = 4,7: 10%kg/m3, 
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Fig. 2.2.86, R 


2.5.49. a) — 1'izocor; 1' — 2 izobar; b) Tmas = Ty = r UL = 


02 Pi 
= 1687. 
2.249. Am = mi — m = H(p) 1.85 kg. 
R Ti Ta ñ 
2.2.44. p,V, = — RT; psVy = P2 RT; p(V, + Va) = Mat me pr, 
Din ecuaţiile de stare de mai sus rezultă p, = Pa + Va) — ra l A 9 
1 
= 5 - 405N [m?. | 
š T(pi , Pz * 
2945. p = T [bi 422, 
r ATi T 7) 
3463 ID a u bu, 
„ATi + Ta) 27, 


= 1,05 - 100N /m2. 

2.9.47. a) Condiţia de echilibru a pistoanelor după încălzirea aerului și 
deplasarea punctului O spre dreapta pe distanţa z se poate [scrie, folosind 
notatiile din figura 2.2.47, R: kx + pS; — posi — F =0, poS2 + F — pas = 
= 0 unde F este forta de tensiune din tijá, p — presiunea aerului cuprins 
intre cele două pistoane. Aerul dintre cele două pistoane suferă o transformare 


izocoră 22 = —P—, Eliminind pe T și p din ecuaţiile de mai sus avem 


To T+ AT 
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a 
7 
/ 
Y 
Ç 


BON 


Fig. 2247, R 


PSs — $) AT 


gom n 5 0,25 m deoarece z > 0, rezultă că punotul O trebuie 
NSP A 
deplasat spre dreapta; b) L = (1/2) kz? = 12,5 J. 
I pl ; 
2.2.48. a) pi = rEg OTN s pa = obs = 1,7: 10N më; 
)n ERT [m*; pa a ti N/m 


b) E = (pa — p)8 = 200 N; e) Am = Apt AD(pa — pi) = 1,44 +10 kg. 


L ! 
2.2.49. y = — (ae LA M == 0,6 m faţă de capătul compartimentului cu Hs. 


paly t pafa 
2.2.50, i n, | i 
5 Ha 
2851. % D +, 
Va Ve Ta 
2.2.52. a) Vi = V — 3 t n3. 4078; V, VA 
v T, + vaTa v T; + A 
4 
= £:10%m3; b) 7; = (7. Ye nj s 450 K, Ti = E TA + 
M: 

rA) = 300 K. 

M: 

n — ik . 
2.2.58. Ta = T, = T = == 540 K. 
AmT,T¿R 
2.2.54. a) p = DÉ nh yn. 
RH T, pii T; — T,) 
ez 6,4 mă; e) ma EP. Am c« 180 kg; v san œ 0,24, 
RT, É 
2.2.55. v, = i v == Á kmol; vs = v/5 = 1 kmol. 
mRT, 3 . . 
2.2.56. În starea 1: V, = - c 0,25 m?, pı şi T, sint cunoscuţi; în 
1 
starea 2: Vg = 5V, = 1,25 mă, T,— 7,73 = 1800 K, pac pi = 
1 
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E în starea 3: V; se V, = 1,25 mi Ty = Tal = 750 K, 
e = s = - 105N jenă. 


y 7H 
2.2.57. p = po — -— — cw 0,85 N m°. 


92.2.58. pV = (wv + wMTT; v — numărul de kmol de NO, v — numá- 
: y Mao, Ma Y 
rul de kmol de Na LU 4 P2, P a de Ma = m, unde my este masa azo- 
ua Ua R1 


š 


tului, 44 — masa molară a oxidalul de azot. us — masa molară a azotului Na. 


d ^ 35d ^ T "EN Í pV ) 1 
Din ultimele două ecuații rezultă m, == I Uy ia k mc mu, po = 7,6 kg. 
d RT Î ua — Ba 


Capitolul 3. PRINCIPILE TERMODINAMICII 


Cy TA ; R , 

2.84.1. ey = — == 0650 Jike- Ki e; oon + œ MO J/kg- K 
Li u 
Op o R , 5H 

2. a. 2. Cy LY E Es decur t 10? J kg K; 6, [A + R m 2 R = 
m À u 4 244 

= 5,49 - 409 eg. K. 

2523 Cy moo r VI 19 J kg; K; Cp = Cç == 0,97 A J/kg- K 

al 1) 


2,34. Dacă incálzim amestecul cu AT, el iniu pui Q; Q = 
= (w + Ev AT, Q = Ev AT; Qe = COAT; Q = Q + Qu (v + 


x i 
aby, + s Cy, 


LY pi i Pai z. a i £ 
F VaMey = yEy, T by, mx Cy m zs M55, vy e vg mm v, 
I xO vg 
t i 
m + M na Mig fy Ev, T vC v, 
M UTE Pap eie a joe dE RN LE ur. ado ad vlla, Cy = 
y , : ` n 
Ë Mi Hs Ë. mi + Ma 
vC y, + val y, £ "2 MO. + vaC 
eMe y mme Pit es 
a Vi cr Ba ve 14M T Ba va 
3.3.5. y = = 1.6 
3 
2 USA 
i T 
9.8.6. mey AT = (myey, + May, + maey AT, ey mm, 
m 
Ë r r. 
5 R 5 R 3 A 
îns peri ; L 2 e dp Dire pl 
E Ei Hu 4 KN, 4 MAr 
0 
= 713,5J/|kg K, ey = — t d cy = 1001 J/kg K; y = Pat 
ey 
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2.37. C = me = vue = 75,24 J/K. ` 
2.8.8. C, = me = 3800 J/K; C = vue = 24,32 _ 


2.3.9. a) me = ma + mseg + i6 “y +“ — x DE i... = 
l "m 


=D) pi, = 388 J/kgK; b) c = 416 J/kg- 


iio. es RISE. t] 2710: b) Q =c, T, 
u W i 
u CA 


Va E 
= 56,6 kJ 
2.8.11. AV == RAU em 2 AU = 2. 40m? 
Pily 5 -p 
J 
23.2.) m — = 826 g; b) L= 2052374], à AU = 
e AT 7 


à ofi - oa œ 5936 J. 


$ 


2.3.18. a) L | = 4,98 kJ; b) Q, = I 
H V e 


1 
= €, T, É a = 17,43 kJ; c) AU = Q, — L = 1245 kJ. 
L 
2344.0) V, = MRTa SAER 0.103: p) TL 
(Pot mag) — JE 
NE Nu a ISP L 265 K; eem. A. — T) = 1121 J; d) Q, = 
m 


= (T, — T) = 3922 J; e) AU = 0, — L = 2804 J. 


2.3.15. a) e, = Q — 920 JkgK; b) L= 7 RAT = 445 kJ; 
mAT p 
e) AU = Q, — L = 10,57 kJ. 
2.3.16. a) cy = m J/kgK; b) AU = Qy = 10,57 kJ. 
mAT 


m Op Qy R R 
2.8.17. —Qy = — RAT;b)—— Y => ty==. 
2) €» —0v u. ; mAT mÁT u s n 
2.8.18. Qy = vCy T,(n — 1) = 12,45 - 1083. 
CVV 
2.8.19. a) T; = T, palpi = 900 K; b) Qy = "e (py — p) = 


-Vi(ps— pi) = 1 kJ; e) L = 0; d) AU = Qy = 1 kJ. 


(7-1) mana; TE AV = 273 K; d) AE = 


4 


23:20. a) Q = Qu TO E [s (Ts — T) + T, — 7,J = 547 J; 


b) L = Ly + Los = pa (Vs — Va) = Pr, — T,) = 100 J; 
1 
e) AU = sCy(T; — T) = D SS — Ty) = 417 J. 
1 
2.9.21. a) L=pV In = 32.105.214 2 J x 222. 405]; 
4 Po ' 

b) Q = L = 22,2- 105J; e) = AU = 0. 

2.3.22. a) ps = 2p, = 2: 10°N/m?, V, = Vp = PET a, 1,5 m; 

“Po 
5) L = «RTyn P= E Ran 2 = — 157 kJ, 0 = L = — 157 k] 
1 

(asupra gazului se fetuează lucru mecanic, iar acesta cedează căldură în 
exterior); c) AU = 


2.8.98. a) u = mR — 3,98 = & kg/kmol (Ha); 


= L 
b y, = ———— e) Q = L = — 0,693-10% J (se degajă); 
pp Pdp) 
d) AU = 
L L Š " 
23,24, a) Ta T, —— = Ti — 7 = 354 K; b) AU = 
idi gam 
p 2 
— L= — 83 kJ; c) Q = 0. 
2.3.2 oe Pi = Pa (Va/V y)" = 5,36 + 105N/m2 (y să CE = M = 1,4); 
CV Š 
b) L = ji poa) = 17 kJ; 0) AU = — L = — 17 k] (gazul 
Tes 
efectueazá TA mecanic, energia internă scade); d) Q =0, 
mod | 
2.8.26. a) y=— lg A mA ELLE RN LÁ; 
uVaps 
b) L = 2. — (Ti Ta) = — 326 kJ; 


u 
0) AU = — L = 3236x]; d)Q = 0. 
2.8.27. AU - Cy (T, — T) = E nes Tj); Ta — T, T, + 


&Y—1 
T Ade = 342K; Vs = 1,47 V, = 03 m?; ps = 1,64: 105 N m? 
2.3.28. a) 1) AU =Cy/R(paV, — pV) = 250 J; 2) L = Ly — L, = 


, i I 5 7 
= pa(Va — Vi) = — 900 J; 3)Q = q (pelp1 — 1) + gaa V) = 
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= — 6): 


C 


102J; 6) 1) AU = "E (Pale m p F.) ce 2504, variația energiei 


interne este independentă de modul in cara gazul broca din alaren 1 în starea 2 


Li 


2 


2) L == L, + Ey = = 300 J; 3) Q = a pi, — 1) 4 rS Va ps 


eazá lucru mecanio, 


10%, În cele două processe asupra sistemului se electu- 
tar sistemul cedenză în exterior căldură, 


A 4 | 7 7 
2.3.29. Lo = ae 1 Lind ej T Lr E vH Tn 2 : Eo Wu 1.4. 
V, ONE ES 

2.30.4) 1) AU = PME gu) se O) LE 
d Ly Es vCy (7, mE Ta) == x pV, H - (V.S) = — ARO J; 3) Q == 
= AU + L = — 300 J; b): 1) AU = 25-1 104: 2) L = Ly + Lo = 
= yC (T, T) moe TEE — 1) = — 450 J; 3) Q = AU + 
+ 4 A — . 


2.3.81. 


Cy 
a) Lia I 0. AU a a Pia eme 37,5 kJ. Qs = AU + Lis Im 
== 37.5 J: b) Lag == Pee Ín PalPs mun A in Pal Pa = 20 ES kd, Oo = Los == 


= 20,8 kJ, AU = 0; c) Ly = pV — Va) = id ^44 — palpi) = — 15 kJ, 
; C 
Qui m vC, T, == T4) A F^ Vips — Ja) — eme n Put mmo 82,5 kJ. 
AUg = Qa — La — k 37, 5 kJ. 
23.29. T = ETE mm. _ . 307 K (3 °C) 
mi + Mg 
-T 
2.3.33. m, = m 2. - 225 kg. ma = m -m = 75 kg 
14 m T, _ no Ë £ 1 5 
$35.34. T a MIT de marg) Tao macu Ta cx 358 K 
Bat, de Maty + Mata 
23.80, ca: A T) an Tk, 
Pal Ta = n 
T P EE Dr E a 
mal Ts == T) — ma T == Ta) 
ERA qu uec Li haer 
Q L0 
) 
28.88, k = x n. Qa = 0,3 
Qe 
J 
9439. os a Sy 
; Qı = L 
2.8.40. a) y = 1 — LEA = 045 (25%); b) Qi Lla = 320 ki; 
e) Qa = Qi — L = 240 


186 


4 


2. 841. a) P, = Pr Lys = 3254 KW; b) Pus P (i Py) T yn 

= 2441 kW. ES 
2.8.42. L == p(Vy = Vi) m 95. LOS ma L, = DREN =| d ii Tin -Je. 
mas 

py; 

JR 


== 301 K, Tmas = Ts = 27, V fV, = 4 204 K, Qi == 
== S T) + vCal Ta — Ta) = 162: 1057; L. œ 422. 1093; L|L, = 


Tmin = T, = 


204 
8.848. qmd UEa A A Vr 
Qa + Qe Ti+ M "t Te r PEE 
n (pipe) 
2344. y = — Om + On _ _ ALT PRD c Rupe. 
a — On Ti+ End: — Ta) T PA 
Rin Ve 
1 d 
2346. y = 1 — —— = 0,56 (56%). 


2.8.46. a) în starea 1: V, BU 1,£ m*, p, = 1: 105N /m?, 


T, = 373 K; în starea 2: Vg == Vin a 0183 mi, T, = Ty (ViVa = 
= Tg = 766 K; ps = ny = pin? = 12,3: $05N/m?; în starea 3: 
2 
V; = Ya == 0,183 mí, Ps == kpe = 19,7 - 10%N /m?, Ta == Ed >> 
m 


ez 1216 K; în starea 4: V, = V; = 4,4 mê, T, = 7, (ValViyr-i = n š 


lI 


= 592 K, p, = ps (ValVy) y= Ë lige 105 N/mš; b) n mt În 
= 051 (519%). ii 


2.8.47. a) în starea 1: Ji = 10 N [m?*, V, = Í m3, T, = i x în starea 
2: Va = Vi[n = 0,083 m*, py = pynt = 32,5: 10° N/m?, Ta = (Vui = = 
= Tim = 834 K; în starea 3: V, = kV, = 0 „166 mă, pes = pa = 32,5 


:100N fm, Te = E T, =kT,=1668 K; în starea 4: V, = V, = 1 mà, 
2 


> Y ` sem 
Pa = ps(Va/V y)" = pa B = 2,64 - 105N/m, T, = n(J "= 812 K; 
n 


pe 1 EM 
ad qp = 895 (66%. 
j Fi 
jo ts EE 
Cu f Š — 


co 
A 


5 2.4. 18. a) N = s= = 1Üfimolec.: ; b) m = Is. = 4, T. 10kg; 

241. e = z - ns = 83-1073. Vs i z AAA 
¿VA I $ 
24.2, n — 3PNA = 1,57: 10%m7”, p = E = 0,83 kg/m’. ; 2.4.14. a) p= Nit Napp c« 248 N ; b) É = (N, + Na) 3 kT cx 
. pu A Ur y m? - 2 
243. n = Po SPINA — 1,57 10%, p =P 083 kg/m gu p 
mv. pur "T 5 l 2.4.15; p, = poa gs 224 Nim? 

S " : E PRAE E d RV, 

244. 0) p = 5 pu = 15: MON bE = GET = SET 


= 54101 J; e) E = Nš = NA š = 941: 1057. 


z = ŠP. 5.4023, b) E = Vnz = 300 J, c) v; = VE = | | 
wild lic LEE d 25.1. 1— l ( + aAT) = 4002 m 


25.2. a) ha — ka = la SATE AT) 00906 m; b) he — ha = | 
(AT T ) 1 d «AT, E 

= L. (AT, + À x 
= loss EE = 0,042 m; AT, == T, = To, iia T, n To, E 
AT, = To p Ta. 


= EZ] oca a aliat 
un NA 


rs) | Bos g pii 
2.4.6. a) HL | — 4,5) ! 
2 vr(Os) HH: £0, Fă 


mE i Al : 
N 2.5.8. T = T, A 5 
2.4.7, p d = 10,35 - 105N /m?. 3 Po 4 la 12578 K. 


2.5.4. l = a + «AT) = 1 422,66 mm. 


2.5.5. ly = 27 I. + AT), 


Sd PL 109 K; use modifica: d 
i AT ay > PT 1970 Imm 


4 


Loli + m AT)— L 


, 


XE (a, — a AT 
— 7 
249. n = P = 3,333: 10m”, A Poe 
E EE b Nu 2.5.6. lo; = Ai Pos = 95,2 cm (bara de Al); Z= Al = 123,5 em. 
4.10. = nV = î— = 6,66 : 10% molccule; b) m = — = iub em 

24.10. a) N = n kT , NA 2.5.7. H, = Hy + 4 + AT) rs ia 

i m = vm 0)- 
= 31-10 kg; o) E = Š pV = 414: 107). o 
5.8 T = T, £“ — s 391 K 


kT -2 2. vo, € 
Il. = (N, + Na + Na) -— e 11: 10°N/m?; b) u= 
2.4.11. a) p = (Ni + Ns + Ns y e 


= Nita + Napa + Nats L 343 kglkmol; c) E = ZAT + Nah Na) = 250. A 


NN LN LN, 25.11. p = E«T = 7,26: 10 N - q. i 
= 82-105. ste ai AS i 
, icri) TUE CETT 24.12. AT == 196,36 K. Ç 
2412. a) $ m B = k D) Vh IV = y = A 9 Vn en | d 
& p s tía 2.5.18. AV = 3V AT = 21,3 cm? ME 
EA 34AT,V | 
EL la. 25.14, AV = —— = 388 emt; AT = T Ta AT, = T, — T, 
a| eM gear 9 MAC E s 
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2.5.15. p = 1,9- 10'kg- m“ 


ar — = 3,35 kg. 
- 3XLAT 
I - y . v put 3 AT.) 
95.17. p, = Pru 3147.) = 7835 hgonv?; pa = Bx SR st MM 
1 + 9«AT, " + + SX A T; 


= 7 887 kg: m”, notind cu iza Te densitatea oţelului la “tempo eratura Win 
si temperatura camerel, = 20 K, AT, = T, — To AT, = Ts — 


MARY ai 14-107 KC 
S6 VAT 
2.5.19. a) hg — h; -~ cena 648m (AT, = T, — To; ATa= To To); 
1G YAT, 

b) T, — 303 K. 
5 a sans ami 

2.5.20. Y, = Yutei — Yvas = Tar zo53i.10 5 K”. 
2.5.91. y = en (AT, = Ti— To; AT; = Ta — To). 


MAT, — RAT,” 
Sed + Y AT) 
(yHg — YJAT 


V, . Ë 
4 (toma 3 + ya Y] (Ts — Ti) 
9 5:99; SĂ Y ete ic CN s= 0,37 em. 


= 19 mm?. 


2.5.22. Vo = 


rd 
9.5.94. Yapa = Yeuort Vi P alamă — Yalamé ° m) = 37 105 K-i 
Vieatama — m 


Încălzirea sistemului se face în intervalul de temperatură ("C si 4"C. 


Capitolul 6. FENOMENE SUPERFICIALE 


2,6.1. a) F, = Gol = 17514102N; b) F, = mg + Fy = 3,7 1028. 


2.6.2. Ak == e hata b 45 "a 2,5 P tim. 


Pana ne 
26.3, E, =0 Um = 96-105 J. 


2.6.4, Ep == amd? == 3,8 - 107*J. 
9.6.5. ç == 027. 
a 


2.6.6. í = TEER = 22 minute, 
nod 
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2.6.7. o E — 008 Ñ ,m-1 
a 3nd INN m *, 


2.6.8. o = Z ME 004 N- m, 
8l 
2.6.9. o = T = 0,022 N - m” 


2.6.19, d, — 


2242 mm; da zz 0,6 mm; d; = 0,36 mm. 
PE 


2 
2.6.11. a) h = e =0,06 m; b) K = 0,07 m; e) L= 2x Roh œ~ 0,9- 10-5]. 


? 


2 
E, = => pgh? = 0,4 - 1079 J. 


| 20 f 1 13 
2.6.12. a) o =12 om; b) 4,9 
3 A) cm; 5) 4,2 cm; c) 5,6 cm. 


2.7.1. Q = mà = 1,15 - 407 J. 


2.2.3. m = _MiCapal Ta ET Ti) + Tapa ERI 25 kg. 
Capra ( În — Ta) 
$23 m = S aT — 7) 04 yg, 
vaporizare 
274. q — €, q = Mur — T) + mbps 14 37.407] 
" 7” | i 
2.7.5. a) Q = mcAT + mà = 1465-1092; b) M = L — 187 kg. 
ng 
2.7.8. 3 = (eee 10cu E Mea T — Ti) — mac (Ta — T) _ 2,25 - 40% J/kg. 
ma 


2.7.7. Q = m[(T, — T)e + dy + (T, — T) + AR 7,8: 1053. 
278.1, = (mica) + Mala) T, — T) — mase, T — To) 
Mg - 


2.7.9. m, = Mitte (Ta — T) 0.096 kg. 
e (Te — Ti) + w d 


zz 3,5 - 105 J/kg. 


2.7.10. P = 73 (es AT, + AT; + dy) 45,44 W; AT, = T, — To 
AT, - To = Ta. 


Mah, + maca Ta + mati T, 
Wa + Mala 
n mides + emo? — T Ta) 
Ay 
2.7.18. uqa aa finală în AN T = 273 K; masa Pus = 
= 0,425 kg, masa gheții = 0,325 kg. 
2.7.14. Cio = mal — To) = 42 kj; Qs = maca To == Ts) = 420 kJ; 
d = a ra ; 1e 40:05 deci ingheatá o parte din cantitatea 
e apă. T = T = EA K. 


£21. T = = 299,96 K. 


212. m = 0,049 kg. 


Masa de apé care koati: ms = a = 1,106 kg. 


Masa apei din calorimetru va fi m; — Ma, iar a gheții ma + ms; volumele 


MM yy = MEA Y, + V, = 7,69.10-%m2. 
fi pz l : 
2.7.15. mala 7; — T) = mJ + Cot To — To) + e (T — Tòl; 

m |. pYcal Ti bom T) 

o= ef, Ta) + e 7 — To)” 
mac Ty — To) + mix + me(To — 9) _ 40 kg. 
ca(9 — Ty) " 


De AE eg (Po — Paq a (1, - To] — Qs =42N, T, fiind 


v 


vor fi respectiv V; = 


; Ma + Mo = PaV; 


2.7.16. m+ = 


2.247. G, = 


temperatura de fierbere a apei. 
(harot + Cazot AT 2)m — papa Veapa AT: 
L. b: N" a 
2.7.19. Q, = mad; Q£ = mse(T — To); Qs = ma^. 
Qi + Qs zz Qs deci 0 — To. 
2.7.20. a) m,A, = m,^,, unde m, = masa gheții, m, masa vaporilor, 


Ma ^ = 86%; b) m =. m, 24% 206 g. 
m s. 


£ 
9.791. v = [e To — Ti) + (T — To) + dat N° = 2456 ms”. 


2.7.18. h = = 1,09 - 10%m 


1 
2.7.92. v = id i — T) + 44 — 28h]? = 387,39 ms”. 


2.7.23. a) = Meg zd — ul) — (Ts — T) = 12%; n= 52%. 


UM = 3,8 kg. 
ALT, - — T) + Ea 


mgl(sin a — pcos a) 


24.24. m 


2.7.25. m, = = 27: 10? g (presupunem că lucrul 
mecanic al forțelor de frecare se disipă). 
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SS 


a 


apicotul 8. CÎMBUL ELECTROSTATIC ° 


2.6.1. q = 0,5 - 10€, 

2.8.2. Fag = Fpa in acord cu legea acţiunii si reacţiunii. 

2.8.8. d(2 — |/ 2) = 0412 m. 

2.8.4. qm = 38-10 C/kg. 

9.8.5. qa =  roslárnesF iao] F yun, 

Tis, 

2.8.6. a) F = gineo”, G = mg, r = 2lsin(a/2). La echilibru F = Gtg(a/2) 
(fig. 2.8.6, R). Rezultă ¿== 21sin(zJ2)]/ âneomg tg(zJ|2) == 9,34 - 1075C. 

b) Conditia de echilibru a (G — F ,)tg(BJ2), unde 


F' == reg 21 sin(B/2)]2 si Fa = poVe = mg este forta arhimedicá 


sferelor e F = 


P 
(în sens contrar greutăţii G = mg). Se obţine: 


si de e i q? 
sin" (8/2) tg (8/2) = -——. — ' (1) 
Seo Ap (t EN te) mg 
P 
relatie care pentru cazul sistemului situal in aer devine 
-- Q 
sin*(«/2)tg(a[2) = ——. (2) 
Ameo Al?mg 
Din reistile (1) si (2) se obţine 
infa f y 1 - 
sin*(8/2) tg (B/2) = ———  sin'(«[2)tg(«/2) = 0,3 (3) 
„(i 
p 


sau 


1-- tg'(9/2) 


ecuație cu o singură soluţie reală tg(8/2) < 0,8. Adică 9 œ 7749". 


Dos 


c) Din relaţia (3) pentru a == 8 se obţine: 


«[ = fo) ti ps 


5j cal Po = 
= 1,125 - 105 kg/m. 
d) Din relaţia (3) se obţine: z, = 
E sin*(a/2) tg(a/2). Pe = 46. 
sin*(a/2) tg(a/2) e i 
Po Fig. 2.8.6, R 
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(13 — Probleme de fizică pt. cl, IX—X 


; 2 
e) tga = E = ana Lia sssi 
G  Ameo(2l sin 0) mg 


După descresterea sarcinii electrice! 


2 


e Gg) 


G Ame(218in B)*mg' 


sin 8 |/tg 2 TUE 
yame yter. 0,54. 
sin a figa 


Deseruşterea sarcinii reprezintă 46%, din 
Fig, 2.8.7, R sarcina initialá, q. 


2.8.7. Din condiţia de echilibru (fig. 2.8.7, R) Ë, + P, + P, + @ = 


se obține, proiectind pe axa lui G: mg = 3 E cosa; m ez 25 - 10-9 kg. 


ATE. 
d : 
A = 05 m. 
1 +| n 
2.8.9. E, = 15-10 V/m; Es = 5,55 V/m; V = 3⁄4 - 40^ V. 
2.8.10. E, = 3- 10* V/m; Lap = 42 mJ. i 


2.8.11. a) Va = 17,68 105; Vy — 12,6- 105 V. b) Lig=05 j. 
e) F, = 1,95 N. 
2.812, Lis = V P F, 1 = 04 ml. 


Q y 5 r 1 £ M 
2.8.13. 0) Ya = 2V TT y == TE Ú 1 E = a, == 29 V; 
07r 
ps (Và — 1/2) = 101,25 V/m. 
ámege, Ë 


b) L = q (V, — Vo) = — 5,64 uJ. Valoarea negativă a lucrului mecanic 


arată că deplasarea corpului punctiform se face sub acţiune exterioară, 
2 forțelor cimpului electric (V4 reprezintă potenţialul in A pentru 
& = 1). 
L F 

2314. U= — = — d cosa = Ed cosa; de unde a = arccos M = 607. 
g q Ed 
2.8.15. a) A, c 176 om2; < = 53°; b) L == 225 mJ. 
2.8.16. R = 90 m. 


e Y v H Y A " 4 
2.8.17. O sferă conductoare electrizatá produce in exterior un cimp 
electric ca și un corp punctiform avind aceeași sarcină electrică situat in 


centrul sferei. Deci pentru r> R, E(r) = : i, Vir) m Din 
Areg T Á&n£g r 


condiţiile Ep = Emax =E(R) si Vajera = V(R), rezultă Vera = RE p=300 kV. 
2.8.18. d = 0,1 m. 
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ill 


2.8.19. VR = ER? 


== consi. Potentialul prim 


i suprefete 
- KE A Í 
potentiale este V, = E,H, = 60 V; const, = E RO = 06. 


suprafeţei următoare trebuie să fie V, = 40 V. De unde R; = 


ch 
° 
š 
s= 
T 
E 
iS 
= 
i) 
Ed 
m 


V, — 1: AV V,— 2: AV 
|o Const. 6,6 
În general R; = U zm ——— J. Pentru 
Vi VQ — (i —3)AV 
mai pot fi construite încă două suprafeţe echipotentiale cu razele Ra = 4,56m 
şi R; = 3 cm. 


> "EE TUS 
f oo. Dee: 


; h r. a 
2.8.20. Înainte de unire: Y = 5. 
ner 
TNNT ER : AR 0. nr? ds 
După unire volumul picáturil mari este — <= JV ——— , unde N= 1000. 
pe 2 Sg 
9] c 
E T mot . a , n» n7 
Se obţine R = FIN, Potentialul picături man va ñ V' = ——. 
Amar NT 


Li 


Rezultă — == KER z 400, 
V 


2.8.21. Sierele fiind la distanţă mare una de alta, se poate neglija in ; 
electrizării uneia asupra celeilalte, precum şi influența firului de iegštu 
electrizat, deoarece acesta fiind foarte subțire sarcina lui electrică are valoare 
foarte mică. 


RES 


E 
. : * 1 1 » Go 
înainte de legarea sferelor, V, = —— dă ; s= —— = 
TEO FH TE Ha 


Rezultă: q + qs = Areco Hi V, + re HV. m | . hu 
După legarea sferelor, sistemul find în echilibru electric potentialui 

n : 4 : 

2 d r a 


sistemului este acelaşi în orice punct al lui, deci V = LE a 
ATES fis 4T £o Fis 
Potrivit legii conservării sarcinii electrice: g, + Qs — Q, + da 
sau Anseo Va + meo R; g = Anto AV! + ánco aV. 
š 1 QV, + RV " 
Obtinem: V' = Mi. = = 1285,7 V. 
Ri + Ra 
2,8.22. După efectuarea contactului V, = V. = V şi q + Q = du 
de unde n = ză, 
qa Ha 
Obtinem: ga = i ueste Qi Qi f Ü, devarece Hj ZR. 
BH, : 
did 
R, 
2.8.28. q, = 0,35 nC; qu = 47 nC. 


2.8.24. Cunoscind potentialui în interiorul unui corp conductor, gol în 
interior, în cazul de fatà constant si egal cu potentialul conductorului, poten- 


tialo} sferei 1 va fi: V, = “E la qa E dai | , unde gu = —10%C 
TTEp 


Ri RR R, Pa] 


13 


reprezintă sarcina indusă de eject 

afana 1 NT _ 

sferei 2, qe, — (5/3 + 102 es 
8 

Qai = — 1076 este sarcina. (indi 


Vi = 1.050 V; Va == 600 V, iar pe 


vila påmint, Wa = 


üntomnii 


9.8.25. a) Se considerá sierele condug doare A 
intre ele. Stera 4 A are sarcina negativi — @. A dera fenomenu 
electrostatică, fata interioară a sfero n rona + q. 
pontes -un e Sl sss sieri H i initial negat Avü 


< În, izolate 
ui de. p RA 


4 
i 
HE 


S 


b) Sfera interioară este, acum, 
e x 9. ii ads sferei À est 


fară ca ea 


2.8.26. În punctul P, n 
electric, potențialul este datorat num: 
rioare a sferei mari, egalá şi de semn 
g == kneg Vp = — 5° 100, Elect 
datanta simetriei s A a corpului 
inductor (sfera metalică din interior). 


o 
to 
de 


E 


2.8.27. La echilibru, din asemănarea ituughiurilor din figura 2,827, R 


— = de , unde F, = qE este forpa electrica de 


electric creat de inelul avind sarcina Q. 
egale, foarte miel, corpuri pan 
cimpul de intensitate E, == > Qina n 
intensitate a cimpului electric poat 
Iun axe e » M al da lian Ta 


aAXH ehh 


ja componente 
Ca 


cele de sens o, «nonu js regullat 


| Ane mg 
2.8.28. 1 za 129.4077 


# + G 


Acest lucru reprezintă energia potențială a corpului 

Í š y Í 
punetitomn, in punctul P in „rimpul electric al sferei 
electrizate avind potenţialul ! 


9.820. V — 04868 V. 


2.8.80. Energia potențială a sistemului va fi egală 
cu lucrul mecanic efectuat pentru a aduce corpu- 
rile de la infinit în virturile triunghiului echilateral. 
Fig. 2.8.27, R Deoarece valoarea energiei potentiale a sistemului va fi 
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4 


si pentru orice proces cargar aduce sistemul în starea fondare ie, să pre- 
cn punem urmátoro itemulurn € jrpurile s e adue Sucoagt 
corpului cu sarcina q în A na ne 
ctionind asupra sa deoarece sint la 

| simpul electric al primului, de la 
JV (B). Al treilea corp se deplasează 
il. i e cheltuit este gal V,(C) + 
temuhn rezultá: : 


an Gat t Bs 
ae 0n). 3€. go 3, 
N 7; LA Wu 
2.8.81. má 
22.32. giei in eazul sistemului fizic numit electron 


2 ; : f 4 
situat in cimp electrostatic are expresia: — mut -b eV, = — mo + e Vo. 


3 - 405mJs. 


- Y y) se obţine dmin==3,18-10m=3,18 mm. 


2.8.24. a) Din relatis care exprimă legea conservării energiei rezultă cá 
în punctul unde partic uja are v Heza uy potentialul este considerat egal cu zero 
(Va — 0, adică do - 


qi nsiderind Vo= 0 si = 0 obținem 
ine EINE 
2 


UR E mar 


o gor 7 
PETI 


ie? is 


2.8.86. a) q find sarcino electrică n picături, prin scăderea relaţiilor 


de echilibeo a fortolor: 


"Y x p: P 
g şi qk 


"(a — DIE 


b) Adunind relaţiile 
glo — eo 
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=8,84:107 C[m*; b) E 


ma LL ¿P 
4rnH? R 
R m | 
V = 10 V, E A Ë = 10 V Im; Vinix == RE max = 30 kv 


e) V, == 
2.8.89. C — Ep = 20 ud: ` 
2.8.40. C,p = 46 uF. ` 
Din faptul că in cimpul electrostatic, tensiunea nu depinde de 
echivalent, tensiunea pe o curbă închisă este nulă: -Uzo — U, + 
L D, = Q. Sarcina armăturilor este aceeaşi: a7 = CU, = CUa. 
—— Uot Us)= 3 V. 


BAS. 
drum, sau 
ba E ) f 
€ ES 
Rezultă: U, = ——(U + Ug) =7V si U, = 
C, ep Cs | SEE 
9.42. Sfera interioară fiind legată la pámint, Mots cula ei este nul 
V. = 0. Apare deci o diferență de potential între sfere, cimpul electric cores- 
panzótor acestei diferente de potential va induce sarcina electrică g' pe supra- 
tava interioară și —g' pe suprafata exterioară a sferei (fig. 2.8.42, R). - 
mE + 4 f f 
"RENE ERS + — Ta as Aa A a = == 0, de unde 
deep t, área REg Ra R, 
"EN: 
qe Li @ == BoC; b) Potenţialul pe suprafața sferei exterioare este: 
zis 
=. 1 ( Q). 84 Ra ay, 
Ato Alta La ALTE y Ri 
echivalent eu un ansamblu de 
sondensator steric de capaci- 


€) Sistemul de sfere conductoare este 
două condens satoare legate în paralel: un 
pi din cele două sfere şi un condensator format de sfera mare si 
citate C, O bornă a schemei echivalente este legată la 
4.8. 42. RB) Capacitatea sistemului este Cap = Ci + Ca. Astfel: 


tate C, fon 


pămini, de 
pámint (hg 
I— A == Arco = = 44,44 pF. 
V Hg — fü 
xe 

16 

Á 8 
e 
" z 
Fig. 42.. R 
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2.8.48. Se consideră sistemul de 
condensatori încărcat. Punotele 1, 2 și 
3 vor avea acelaşi potenţial gi pot fi deci 
unite. Pot fi unite si punctele 4, 5, 6. 


2.8.53, B). Capacitatea celor trei 
echivalente este 


ale schemei e 
4 2 4 
JG ce A A 
3C 6C 
Fig. 2.8.58, R 


i 6C si 
Cas 


adică 
2.8.44. Orice sistem de corpuri 
electrizate are energia potenţială elec- 
tricá, We egală cu lucrul mecanice L necesar pentru a obţine electrizarea 
sistemului. Energia W, reprezintă energia cimpului electric determinat d 
În cazul electrizà 


necesară efectuarea unui lucru mecanie de către forte 
L, necesa 


c corpul electrizat sau de sistemul de corpuri electrizate. 
Lucrul mecanic 


sts 
in timpul electrizárii sfe 


sferei conductoare e 
i corpurilor punctiforme care să electrizeze sfera. 
pentru deplasarea unui corp punctiform cu sarcina g de la infinit într-un 
i » de Ja Ola V, se int 


din exterior (altele decit cele de natură electrică) peniru aducerea de 1g infinit 


st, 
Y 
metică a potent jialului sfer 


punct A de potential Y 4 este La = qg'V4. Deoarece 
d potentialul sferei nu este constant, ei « 


duce in ex presia lucrului mecanic L media arit 


ss ad 
"E 


cu sarcino 


n 

cu Sarcina Q 
'xpre 
vu 


MAIER! 
i 3 


Faiosmd relația pentru potențialul unei sfere conductoare, 
pz 4 2 
— = os md. 
Pai 


se obține: W, = 
unde acesta nu există, 
t: ü 


într-o regiune 


= QiAztge,H, 
Pentru a stabili un cîmp electric i 
este necesar un anumit lucru mecanic. Energia unui cimp electric este eg 
ce trebuie efectuat din exterior (sau de forțele cimpului! 
) corpurile initial neutre (electrizate) Operatia 
electrostatic 


avea mereu echilibru electrostatic 


cu lucrul mecanic tot 
pentru a electriza (sau neutraliz 
se efectuează fuarte lent si izoterm. pentru a 


(fără dezvoltare sau transfer de căidură) 


= — QV nu indică localizarea energiei. Ea e repar- 


2.8.46. Expresia W 

tizatá în cimpul electric, adică în afara corpurilor conductoare electrizate, 

aşa cum. rezultă din conceppia: de cimp si cum se verifică experimental. 

În cazul unui condensator plan, tensiunea U dintre armături poate fi 
= EB p r6 


exprimată prin intensitatea E a cimpului uniform U = Ed, iar capacitate 
— CU?, se obține energia cimpu- 


T 
Tre) Sa E 


C = eS]d. Înlocuind U si C în relaţia W 
lui electric dintre armáturile (plăcile) condensatorului plan. W 


= 0,44 mJ. Energia condensatorului este deci lucrul mecanic efectuat de 
forțele cimpului determinat de sursa de electrizare. 

2.8.47. a) Diferenta de potential (tensiunea) dintre sfere este V, — V,— 
= Ut # | 


Z B TC n-— Vade qu si qe sint sarcinile sferelor. Din legea 
Áe, Ñ ; 
Ato H, ETE £1o, 


conservării sarcinilor, q, + Qs = 0, se obține g, = "mp = ñm a — 12, 
E R, + Hs 


. UER 
F = GB — Gneo =t 
Anegr? Uh + Rar? 
bal rámine aceeasi, dar ca pacitátile sferelor cresc de e, conform relatiei 
» 5 55 pacitat SES E d ; 
g = CY = s,CoÑV = e, q, sarcinile cresc tot de e, ori; q, = eq, si da == Ergo 
Forta de interactie dintre sfere va fi: 


= 4,44: 10 N; $) diferenta de poten- 


ic 0 ç 
freg? —— Amer? (R, + Br 


adică crește de e, ori, iar dacă sferele ar îi fost deconectate de la sursă înainte 
de introducerea lor în petrol, forța ar fi scăzut de e, ori. 


FP = 6 — Edo ine €U’ RIR? = 88-107 N, 


2.8.48. Din legea conservării sarcinii electrice, g'+-gi = q + gy, se obtine: 


; RA C(V — y 
V(C + Ca) = CV + C,V,, de unde rezultă: C, = =P = 100 pF. 
7 a V, 

Altă variantă de rezolvare: sarcina electrică a sferei este q = Anco RV, 
iar cea a corpului conductor qi = C, Vy. Cele două corpuri conductoare legate 
prin firul conductor sînt echivalente cu două condensatoare în paralel, pămin- 
tul constituind a doua armătură, la potenţialul de referintá zero. Deci: 


-L Y t 
= fT yo = înce 2 — V. = 400 pF 
CHC,’ V'— V, 
2.8.49. La legarea in paralel C, — C, = C, 4- Cs, la legarea in serie 
1 1 1 : i š CC, 
-—— = — + 1 . Din ateste ecuaţii se obține CC; = A Um (C5 —C,). 
C, C C, Ca Ci CU Vg 


Folosind notatiile s — Cs + Cs si p = CAC, se poate serie: z? — sz + p=0, 
care are rădăcinile 2,2 = C, = Cs = 2uF. 
Datoritá fenomenului de influentá q = C,U, = C¿Uz = C,Us; de unde 


Tensiunea sursei este Ú = Ú, + Us + Us == 120 V. 


2.8.50. Înainte de introducerea unuia din condensatori in ulei. sarcina 
armáturilor condensatorilor este g = CU]2. După introducerea unuia din 
condensători în ulei sarcina armáturilor fiecărui condensator este q = CU, = 


= CU, si U = U, + U,. a) Rezultă tensiunile U, = U E = 40 Y 
Er 


i U MR : : S 
si U, = = = 20 V. Se observá cá tensiunea sursei se distribuie cu 
Ep 
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valori mai mari pe. condensatorii cu capacitatea mai mică. d) După intro- 
ducerea unuia din condensatori în ulei, sarcina armăturilor fiecărui conden- 
sator a variat, în sensul creșterii el, cu 


2.8.51. a) U, = 8 V; U, = i6 V; ó) g = CU, = CU, = 32uF. 
2.8.52. 25 pF < C < 550 pF. 

2.8.53. C, = 1uF. 

2.8.94. a) Vp = — 800 V; b) q = 08 má, ge = 1,6 mC, Qs = 2,4 mC. 
2.8.58. Uig = 64 V. 


sa y Va VY n i e 
28.66. V,—40 V si V, = —20 V. Cum =C un Vam Vi) Cu Va V)— 
= Cy (V, — V, se obține din primele două egahtüti: 


Car 


2.8.57. După introducerea plăcii dielectrice, condensatorul este echivalent, 
cu doi condensatori cu aer Coi și Cog si unul cu dielectric C, legaţi în serie, 
capacitatea sistemului rezultind din relaţia 

1 1 1 1 d; d e 1 
3 E i 2 


E p e 

A A O a a I San us 088 [a — e + —]. 
Y 1 u d 

C € GL Cog € d Eps Egs £g E0S En 


Capacitatea inițială a condensatorului fiind Co=% atunci 
e a 
70 6C, N 1 
S —— Cl, TOBĂ: e, = e t c. n 3 
poc. | 5 4 4 Co 
pl — — exu a 2 id 
d | Er) e €] 


Capacitatea C a condensatorului cu placa dielectricá nu depinde de 
grosimea straturilor de aer d, si da ci de suma lor (d — e), astfel incit C nu se 
pp x x `x H v Y `: 
modifică dacă se deplasează placa mai aproape de o armáturá sau de cealaltă. 


eS n U 


2.8.58. a) Din relaţiile: C =La iS p "LEE dL, se obtine 
s | 


U d 
A Za ETE em Sia n . . o 
expresta intensității cimpului dintre armüturie condensstorului: E = 2. 
tat P ; 
£9 
U = — d = 475 V; b) Intensitatea cimpului determinat de una din armă- 
Eo 
RET $a E 3 C rests ioc : 
turi va H: E, — E= Mu p orta exercitată de o armáturá asupra celej- 
2 Y 229 _ 
jV VAS . : TM DUNS 
lalte este: F = E.g — 4 N (nu depinde de distanto dintre armáturi); 
Es 
1. 1 
c) W =Q = 3 xs S$U ce 1 ml. 


a 


i 3 b sint d hem echivalente, 
2.8.59. a) În figura 2.8.59, R, a, b sint date schemele echiva 


ine torulul este C = ier sarcina de 
Capacitatea, inițială a condensatorului este C eS/d, ier sarcina 


pe armături gq = CU; 0 = 


" v re cole + Erg) S M (Er, 
Ca vm C, ao. Ey ———— sm 


2d 


q CU _ (sob nat 


in: Ca = E — 2 Peza: U, = 6.6 EV 
Din: C, = — s =- = ^ , 
U; U, Eri 
s _ 2 r eo Wo RN UE 
n tata pentr că (ea + ea)? este totdeauna mai 


Ca hsm Era 


" I e iq C — O, = N 
mare decit 4c,c,, (afară de cazul banal zg, = gas cind €; Ca ); 


li à Y, = CaVa ce :orespunde cazului reprezentat in 
c) din relatia C,U, = C¿U, care corespunde ca p 


: Cat Ca U; £d 5» Ui m 
igure D zultă succesivi Emo m e. aa : 
figura 2.8.59, R, a rezuitá C U. E — d 

ni 
2 
2 U, TO dac 
mU PM EN 105 V/m; asemănător obţinem: E, = —— iue săi 
ad @ Eg C Era 
d Em cb Era l 


= 2. 105 E Pentru cazul reprezentat în figura 2.8.59, R, b, Us = Ua = La; 


m 
Un 

de unde E, = Ea = ea = 6,6: 105 V/m. 
& 
E 


E 
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2.8.00. Înainte de conectarea in serie a condensatorilor: 
iuda iu > iË !g 83g 
dq = Ci Uo; ga = 2g W, = B L = 2 Ly 
După conectarea in serie (fig. 2.8.60, R) qa = 2q; si q; + ga = q, atunci 
E = g] si g, = 5 q. Energia ansamblului de condensatori devine: 
— Ln - 2-. Energia condensatorilor va scădea cu: 

2C, 20€, 8C 
AW = W,—W;- Me e = — i6 Ut, energie electrică care se transformă 
1 
in cáldura Q disipatá in sirmele de conectare a condensatorilor; 
Q = —AW = i CUI = 033 J. 

2.8.81. Pentru condensatorul cu 


&C = q/U, de unde U = Uye,. 
este: 


aer C = q/Up, iar pentru cel cu petrol l 
Energia condensatorilor inainte de conectare 


2 e 2 t. 

Prin legarea in paralel a condensatorilor are loc un transfer de sarcini 
electrice între  armüturile condensatorilor datorită tensiunilor diferite 
dintre armături (Us si U), astfel încît energia condensatorilor va fi: 

2 2 F “ . š 
W; = cS = CU$—-—. Energia condensatorilor va scădea cu 
UC — eC) £& + 1 


2 
W; = -= cU isqcua dp 


" ge des Lag (6 — 1)? " 
AW = W, — W, = — — COP Q = —AW = 6011. 


2.8.62. L = 84-10 J; Q — 177 m]. 


" 


2.8.63. Din relațiile d x HE Și a, = g, se obţine v, = a tog 
m m 
Uy = Ug + gt. Dar vy = v, tg a (fig. 2.8.63, R), rezultă: 
p ERC os a = 44443 KV jm. 
e q 
| 
" £ 
el 
(3 
PA 


Fig. 2.8.60, R 


| 2.8.64. Din relațiile z = vd $6 y = 
d 1 : gE qU 
IL es rue = — ayl’, unde ay = Dia d, „se 
i n 1 
2 n má 
df š AUT 
—* obține ecuaţia! traiectoriei Y = —— Z°. 


o amdo 
a) Pentru y =d/3 şi r=l (hg. 2.8.65, R) 
rezultă I 


` 2 2 gd 
| i U = Ale E asso V. 
Fig. 2.8.64, R : gl 3 
_ 2mda [ 24 4 ; 
b) Pentru y = —2d[3 şi z=} rezultă U = E | - q = —30,32 V. 
1 Fg A 
sao aya E G aa i 3,05 mm. 
` 2md vd — vg) 


a T? I Í 
2.8.66. a) T, = am. l= 2 = 025 m; b) mg = mg — qE = 


g Ar? 
> E, D 
= mg --F, de unde gl = g — „ Rezultă Tu = 2x || -——— pF in 
m e 
g — —P 
Li HO 
M : ue (T$ — Timg _ E 
expresiüle pentru 7, si T, se obține: F, = - i š = — 449.107 N; 
2 
[ i. 
c) Ta = 2r f A = 0,87 S. 
y ESPN 
BOT m 
ioi 9. CURENTUL ELECTRIC CONTINUU 


2.9.1. U = 20 V. 
9.9.9. 1 = 165,4 m; S = 0,28 mm?; D = 0,3 mm. 


2.9.8. (= — 2 t 25,64C. 


2.9.4. Lfl = 0,367. 
2.9.5. Ry = RJ6 = 100 Q; Hy = 5RJ6 = 500 Q. 
2.9.6. Din: E = (r + RYL, si E = (r + Hs, se obţine: 
Dh — JH 
1 kasa 1, 
2.9.7. Din Z,R = E + Es şi n E — Eq, unde R este rezistenţa 
totală a circuitului, se obţine: E = 2 1h En = 4,66 V. 


i8 


=050 si E =1,5 V. 
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29.8. E = LE Ey = 0857 V 
I + li 
VR Du SUR RL S m para 
| Br R ORT 
E == N Ado R = 2 V 
Rr 
2.910, = a ces N, 


29.41. R = 10; z = 30; E = 3 V. 
2.9.19. r = 1 Q. 
2915. R = 050; U, = 1 V. 

r 


2.9.14, = 2 2; E = 6 Y. 
Els Ba m P . 
2.9.15. R = — ——-7.. Tensiunea la borne este U = IR, deci: 
ti + RB; 
h= UES i -=08 A; h = m — a pa 1,24 
Ri R, + R Hs R, + Hg 


2.9.16. a) introducerea acestor instrumente în circuitele electrice nu 
trebuie să mudilice valorile intensitátilor curenților si tensiunilor. Pentru 
aceasta ampermetrele ar trebui să aibă rezistența interioară practic nulă, iar 
volimetrele—rezistenta pre actic infinită. În realitate, aceste rezistenţe au valori 
de care trebuie sá se țină seama; de aceea ca litatea acestor instrumente este 
apreciată şi în funcție de puterea pe care o consumă în circuitele in care sint 
introduse. 

Pentru o bună fidelitate a măsurătorilor este necesar cu puterile nominale 
R P și U*] Hy, unde f si U sint, valori limită superioare care pot fi măsurate 
de ampermetru sau voltmetru, să fie neglijabile față de puterea circuitului in 
care se efectuează măsurarea. Rezultă astfel că rezistenţa interioară a amper- 
metrului sá fie negnjapie faţă de rezistenţa cire uitului in care se másoará 
intensitatea curentului f şi rezistența interioară a volimetrului să fie foarte 
mare în raport cu rezistența porțiunii de circuit la capetele căreia se măsoară 
tensiunea U. 

b) Voltmetrele obișnuite constau dintr-un instrument de măsurare a 
intensității curentului (microampermetru sau miliampermetru) în serie cu un 
rezistur de rezist, entà foarte mare. Funcționarea lor se bazează pe proportio- 
nalitatea tensiunii cu intensitatea curentului (sau cu pătratul intensității). 
Deci astfel de instrumente nu pot fi utilizate pentru verificarea legii lui Ohm 
întrucît introducerea acestora într-un circuit modifică valoarea “intensității 
curentului Í prin circuit si ca urmare și tensiunea U = RI la capetele porțiunii 
de circuit de rezistență fi. Se poate utiliza i însă, în acest caz, un voltmetru de 
tip electrostatic. 


e) R, = ——“— = ———— = 5,005 m Q; R, = Ra = 5 m Q. Raportul 
i i n — i n . 


LA 
IJI, = n se numeşte factor de multiplicare. 
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d) R, = (UJU; — 1)Ry = (m—1)Ry=90 k Q; Ry=mRy=100 k O: m 
se numeste raport de multiplicare. 


e) Ra = Ulla = Ra = 975 Q; R, = — = 0,025 O, 
LONE y 
Ig. `: 
f) Notind cu R rezistenţa totală a circuitului, intensitatea curentului prin 
galvanometru va ñ 


Ig = I —L mL ————— = 13,57 105 A. 
Hid HQ R R:t Re 
Constanta galvanometrului va fi dată de raportul C =/gJa = 13,57nA]/div. 
g) Eroarea citirii va fi, indiferent unde se opreşte acul pe cadranul gradat 
(scală) 
AI = 1,5%: 12 mA = 0,18 mA. 


Rezultatul corect al măsurării va fi I = (5 + 0,18) mA. 

h) r = 10 Q; P = 10% W. Consumul propriu de energie al altor tipuri 
de instrumente de măsură este mulí mai mare; în cazul instrumentelor de 
tip electrodinamie, un ampermetru cu scara de 5A sau a unui voltmetru 
cu scara de 100 V consumă 2-+-5 W. Instrumentele electrodinamice sint 
de aceeaşi clasă de precizie (0,2 — 0,5) ca si instrumentele magnetoelectrice, 
fiind folosite pentru măsurări de precizie, îndeosebi în curent alternativ. 


2.9.17. a) R,=4,21-10? Q; b) R,—199,2 Q; c) E = 801 Vi r —10,80. 


2.9.18. Curentul are sensul real de parcurgere a laturilor unei reţele de 
la puncte (noduri) de potential mai mare către puncte (noduri) de potential 
mai mic. 

Rezultă, cu o notație uşor de înţeles, că tensiunea U 4p între oricare două 
puncte A si B ale unei reţele de curent continuu este dată de relaţia 


UB t 27 (R, Jm E,)4—B 


Astfel, in cazul problemei, pe lantul de laturi Ac, cd, dB 
UAB) = Rl + (—Ralo) + RsI = 32 V, lar pe latura AEB 
UŅEP = —rI — (—E) = 32 V. 
Aşadar, relaţia pentru U 4g se verifică. Această relație se va folosi des in 
rezolvárile problemelor ce urmează. 


2.9.19. Înainte de inversare intensitatea curentului prin circuit este: 


l = Lis —, lar tensiunea la bornele AB ale sursei f este: 
Rr + r> 
U, = În — Eu 
: ; U, + E x : 
de unde se mai poate scrie: Z = — SUM După inversarea bornelor sursei 1 
Ta 
— U,-— E 
ts ner au | 1 L, 
R -ri tre ri 


- U; = n 
a UM : 
dš iar pentru ZA = i 
> 6$ x as r " 
£ = 122 V; Is, 610 A; U. =0. 
: EH 
y U.Ü psa 
2.9.2]. E371. 439 V 


= ÅRE Ye a . 92 
= 18,6 y; e) P L3 A, Use EE 
7 
2,2 Q 
Der 2 A i U ASUS 
29.25. a) Rig = á Q; b) ç = 75 ° e Bx 5 Hua EF ut 


HE A or. ; 
2.9.26. Din relaţiile 7 = E/R + r si 


impunerea condiției F > 7, se obtine E: 
' r: 

= y 5 P 6020" Y ; I Ta A al 

a, Refeaua din figura 2927 R are N = 3 noduri (Ag B) si 
4 = Siatum. Deci pe baza teoremei inti se va serie N — í = 2 — 1 <= 4 


tie I 


8.9.2 
mei a doua Q LN 
rile independente AH BE, A 


e aleg . m le curenților prin laturi (reprezentate prin săgeți 
n ea ȘI sensul de parcurgere a ochiurilor prin săgeți curbilinii. Se obtin 
ecuatiile: Uf i 


pentru nodul À: 


+£ hot £ pg i8 
pentru ochiul f: i Roly =: 
. Tai n ER: > r NE 
pentru ochiul H: — Halo + HQ == 


I (Intrucit in datele problemei nu s-au dat valorile rezistentelor interioare r 
ale surseior se presupune că acestea au valori neglijabile faţă de valorile pentru 
rezistentele F ale vezistorilor din laturile respective.) I 


inlocuind numeric, se obține: 


1, DRE Lo wes La == 0 i R. 


`; F d ZN 
Si + Ala = Á nara ENERO eee. 
AF j I kai 
~- 4l + 2l = js Say 4) 5 
i i I 

. Hezolvind sistemul, se obține: J, = 1,3 A; | i 
Za = — 0,4 A; La == 1,7 A. Inteasitütile £ si /; A == — me e 8 
sint pozitive, deci sensul real al curentilor din | fz 5 
aceste laturi coincide vu sensul de referință | $ pe 
nda e xm "e Miri po " x 
aies arbitrar: f, este negativ, ceea, ce inseamnă 
cá sensul real al curentului din latura 2 este = — pS) 
š s az s E Aaa E x š ba sa 
opus celui conventional. Sensurile reale ale L R. & 


curenților sint reprezentate in figura 2.9.27, R 


"ni RÁ ia 1 1 
priu săgeți continue. Fig. 2.9.22, R 


bo 
< 
= 


257 A; lc: 248 A; 


Bu + HE, == RE; AA 
uL = A AN 
ry's HRE + ra) 
| 2 a nE 7 E 
i jc Fia $1. Ez 
e) f, == Í| = = a e i | = — + = 26,66 A. 
[neo Fara + ROL T Pa) neo Tio Pa I 
d) Impunind conditia Z == 0 rezultă Bars == — Eao adicá una din surse 
trebuie să aibă polaritatea inversalá, iar curenţii lor de scurtcircuit trebuie să 
aibă aceeași intensitate Ese, == sc," 


e) Impártind în expresia pentru U (de la punctul a) numárátorul gi nu- 
mitorul prin produsul ryrafi se obține: 


E, Ea n. i 
r Pur eum 
ri T2 “a r ici Fi 
U = ——L —2—; generalizind pentru m surse: U = uL o 
1 4 | 4 n 4 4 
de De 
Ti ra £t A R 
S z a RR e : RE, — U 
Intensitátile curenților priu surse sini date de relația T, RÁ 


Pr 
unde k = 1,2, ..., n. Intensitatea curentului prin rezistorul R va fi J = Q/R. 
f) Folosind relațiile de la punctul precedent 
i y Ë Ë E 


Erg 
1 E Fi | Ta | ET n n vnd ai Z2 Ls 
1, = n: Mi 4 — E A impunind conditia Í, = 0 pentru f = Ho, 
7i cdd . 
7; To Ht: 
Er 


se obţine: Ro = ra —— = 0,4 9. (Pentru ea sá existe o, soluţie fizică a 


Es — Er 
problemei se observă că e necesară condiția Ba > Eu.) 


Ti Fa R Ti R 
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2.9.82, Circuitul are N = 4 noduri (A, B, C, D) si L'— 6 laturi, deci pe 
baza teoremei întii se vor scrie: W.— 1 = 3 ecuații, pentru nodurile A, B, €, 
iar pe baza teoremei a doua f — n + 4—6—4.--1- 3 ecuații pentru 
ochiurile independente (ACDEA; ABCA; BDCB). Se aleg arbitrar sensurile 
curentilor prin laturi si sensul de parcurgere a ochiurilor. Se obtin deci 
ecuaţiile f 
I — Iy — I, = 0; L— I, — I, = 0; 
La — I — £, = 9; I, — l; — Is == 0; 
I 4e Jose eed, s; 
rl, + R.T, + RU = E; I, + 21, + 21, =47; 
Rala + Bals — Bal; = 0; &[, + 33 — 21, = 0; 
Rolo <= nan DES R.T; = 0; Is < 21, d 31; = 0. 
Relaţia a doua adunată cu a treia dá: la + Is = La + I; deci TL = la + 
4d. L= F + de — Lo; La = I, — I, Substituind aceste relaţii in ulti- 
mele trei relaţii ale sistemului, se obţine: 314 + 25 + L = 41; 71, — 91, + 
+ åh = 0; Bla + 31, + 14 = 0. 

Rezolvarea acestui sistem prin metoda reducerii dá: 

I = 15 A; L, = 6 A; I = — 2 A; h = 7 A; Y, = 9 A; IL = 8 A. 

Pentru verificare se poste scrie teorema a doua pentru un ochi nefolosit 
la scrierea ecuaţiilor, de exemplu ochiul exterior ABDEA: 

Rola + R, I, + rl, = E. 
9.9.83. 1, = 1,28 A; L, = 185, A; L = —0,57 A; Doy = —52,46 V. 
2934. E = ALEM 4 v. 


Dan 


2.9.35. În primul caz: E = Ir + U, + U, unde Jr este căderea de 
tensiune interioară. 

Cînd se leagă numai al doilea voltmetru; E = Tr + Us; U, = IhRa; 
U, =1,R», unde R, este rezistența voltmetrului al doilea. Obtinem: 
U, U, UI 


si prin înlocuire numerică: 


TL: R, U. 

Din prima relatie rezultá: Ir = E — (U, + Ua). 

J; , U, ; 
Vom obține Ë = =m +U; E = T” — (U, + Uz) + Us, de unde 

- 3 2 [i 

ah 
rezultă: E uu. = 13,33) V. 
U, — U, 


. 2.9.36. Pentru legarea in serie: P, = Bj; P,= HQ; PiP: = 
= R,JR,> |. Pentru legarea în paralel: P, = UR; P, = UR, 
P Jp, = Ra R, < 1. Deci pentru legarea in paralel a conductorilor P, > Pi. 


2.9.37. Intensitatea curentului debitat de sursă este: I = x îi 
Puterea transmisă de sursă circuitului exterior este: 
p = PR = A M sau PR?-- (2Pr — E*R + Pr! = 0 cu 
(R + ry 


2P 
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14 — Probleme de fizică pt. cl IX-X 


W gx 


Se observă că R are sens fizic dacă R > 0 si dacă E? — 4Pr > 0, sav 

< E2/A4r. Rezultă că Paz = E*jár. Din prima si ultima relaţie, pentru 
ca p= Pax trebuie să se verifice egalitatea E2RI(R + r}? = Elfár, ceea 
ce impune egálitatea R = r. Astfel: Paz = = E*JAR. 

Puterea debitatá de sursă este: P, = El = E?2r, 
randamentul in cazul transferului maxim: de putere este: y = Pmax/Ps = 0,5. 


2.9.38. Rezistentele R; și R, sint rădăcinile ecuaţiei PR? + (2Pr — ERR -+ 
+ Pr? — 0, din problema precedentă. Folosind relaţiile dintre rădăcini și 
` 2 Ë . 
coeficienţi, R Re = r?, rezultă: R, = T = 6.25 Q. 


1 


:9.9.39. a) Py = Ut[X; Uy EE RX Ii RX _ 3 x 
R, + X R, + X (R, + m ae di sss 2 


R,+ X 


b) Puterea dezvoltatà de 


An y 
PX pe 2x +400 = 0; x=Í59_. 
X 4-40 209 


sursă este mai mare pentru X, = 5 Q gi are valoarea P, = El, = 600 W. 


2.9.40. Puterea disipată in rezistor este P = UJ. Cum U = E — Ir 


si PSA se obţine pentru P expresia P = pner de unde 


r E r 
* 


+ 4. Ded U,— 9 V şi U, = 1 V. Aceeaşi pu- 


tere poate Ü deci disipată in rezistori avind rezistemíe diferite. Pentru 
U,>I,=1A si Ri = PIP = 9 Q. Pentru Uz > L, = 9 À si Re=1/90. 
e 
29.1. a) Din P Lh... ER: 
(Z m, ++ r}? (R + ry 


A u — A 
E = R, + Y R2)P = 60 V. b) = ——— = 33,39, TEE -= 
ȘI (Y i V 2)P ) Ta rane oi Na R, Tay 


= 66,6%; nmas = 50% (pentru R =r) 4 


se obține r = / BR = 10 Q 


2.9.42. Sint posibile douá alcátuiri mixte ale bateriei de acumulatori 
si anume: a) Njn grupe a cite n acumulatori legati in serie, grupele fiind 
dispuse i în paralel. Intensitatea curentului prin circuitul exterior va fi în acest 


caz: Î = — i = = «i Dd prezintá valoare maximá cind R + 5] 
nr R nr » N 
RI BR 
N n N 
n 


ue i š : d ¿u a inim n 
are valoare minimă. O funcţie y = az + — prezintă valoare minimă pentru 
z 


B. le -- T€ 
£ = X= Vš. adică atunci cind ecuaţia pătratică az2— yz + b = 0 


are rádácini egale. 
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Deci Z, = A = [EN i 
1 imax pentru n 777 = 4 acumulatori. 
Timas = RUE AN = zd Vx = 20 A: 
a JA e 
RA 
: m | 
ò) Njn grupe a cite n: i i 
grupe a cite n acumulatori legaţi în paralel, grupele fiind dis- 
Ny | 
puse în serie; J, = — ha ME 
Aon I n 


Curentul prin circuitul exterior va avea in aces 


+ ES 
pentru n = V rNIR = 6 acumulatori legati in 


dispuse în serie; zmas == E rd 


2 VH ~ 20 A = Imar. Puterea disipatá in cir- 


in ambele cazuri P — RH. = 80 W. 
2.8.43. Din punctul de vedere al 


cuitul exterior este 1 


uterii 
dba surselor în paralel, ho transmise, este mai avanta joasá 


adevár, pentru legarea serie: P, = 


Ñ R + R, + R 13,4 W; pentru legarea paralel: P, — £ = 
l / £, EN E, Y R 
Lip 2% R, 
nr r Ë E == 31,25 W 
Ry Hs b R/ 


2.9.45. D= Va SPP 


2.9.46. c) B, = 44 Q; b) z= 47] 
2.947. m = 6.43 kg. | 
2.9.48. Din relaţiile 


gr gdt, 


r í A 
£ = gi sb m = — 2 Ii se deduce: £= Í = 
Fn I 


__ mEn E 
nz = 43 - 10% 12h. 
. 2.9.38. Din m = y 
c Kit si m She, se obţine ¿ = = Sho[ KI; 1 = 9h50'43": 
Li 
2.9.50. m, = m 1 60 g. 
AÁ ho 


29.51, AT = I a 


A cogn 
Kt Á 60 mA. 


L caz intensitatea maximă 
paralel in cele N/n grupe 


epe deus 


M 


Tui to CÍMPUL MAGNETIC AL CURENTULU!I ELECTRIC. 
Giu O OT 


MA VDMCULELOR ELECTRIZATE ÎN MISCARE 


ACȚIUNEA CÍMPULU! MAGNETIC ASUPRA PAI 


2.10.1. a) F, =2:102N; b) Fa = 1,7: 107N. 

2.10.2. 7 = 49 A. 

2.10.3. © = 0,86 n Wb. | 
. B= 2.107. f 

s "DN CUR pop 3m. p = (B, + 

2.0.5. B = B, + Bg + Bs; Bi = Pa = Ds Sna 


3 EET pui tels 6,93 - 10T (fig. 2.10.5, R) 
+ B) cos n[3 + Bs = 2Bi. xG 
£ TQ — r> . -9T 
i: oT: n PH o0 8.107T. 
2.10.6. a) Bı =H = 2,39: 10*T; b) Ba e onn KA 
2.10.7. Numai dispunerea conductorilor in ordinea 1, 2, 3 asigură reiația 


= = š j tă 
B B B -+ = B», care să determine o dreap 

- = 0 sau B, + Bs 2 

B = B, + B: + B; 


; . Hof Aud _ e z = 2 em, 
în punctele căreia B = 0 p oou c n0) 7 ama a) 


j [ intensi- 
'adicá dreapta se aflá la 2 em de conductorul parcurs de curentul de intensi 
tate HL. a 
2.10.8. Fortá de respingere: f = 5: 10? N/m. " 


Es si F i de ontrar (fig. 2.10.9, B), 
. tele F, si F sint egale şi de sens contr : 
mE nu da este nulá. Forta de atractie rezultantá este 
ri 17 PPE 
ES JH —|=3:40%N. 
=F, — F, = Y Jy | — | 
Pam ` 2m i» 


c+a 


1 á i á unul dintre 
Forţa F devine o forţă de respingere dacă se inversează 


sensurile curenților. 


USB 
2.10.10. 7 -[ 


T0Po 


lA = 40 A. 


Fig 2.10.5, R Fig. 240.9, R 
ig 2.10.5, 
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Fig. 2.10.11, R Fig. 2.10.13, R 


2.10.11. In figura 2.10.11, R este reprezentatá bobina-cadru, vázutá in 
lungul axului de rotatie, rotitá cu unghiul x = 30°, Rezultă: M(x/6) == F- d = 
== Fl sin a = BN IS sin a = H10*N - m. (Se consideră semnul + sau — după 
cum inducția cimpului magnetic B, al bobinei în poziţia sa inițială are acelaşi 
sens sau — respectiv — sens opus cu inducția B a cimpului magnetic exterior.) 

Pentru poziţia inițială (a = 0%), M(0) = 0. 

2.10.12. a) F = BI] sin x = 0,3 N. b) Lucrul mecanic necesar pentru 
mișcarea conductorului este L — Fs, unde s este spaţiul parcurs, s = vt. 
Puterea cheltuită va fi: P = Lit = Fv = Bil sin a = 0,06 W. 

2.10.13. a) Forţa electromagnetică care acționează asupra fiecărei laturi 
active (fig. 2.10.13, R) este F = BNIb, iar momentul cuplului electromagnetic 


M = Fa. La echilibru M = M,, de unde: a EM = 60°. b) Sensibilita- | 


tea aparatului este: K — GM = 6 * 10 grad/A = 3-10* div/A. Constanta 
f k 


` aparatului este: C => = 3,33 - 10-5A /div, 
K 


2.10.14. a) Forţa exerci- 
tată asupra protonului este 
torta Lorentz F, = g(voX B) cu 
F, = qv, B, unde Vj = vsin a 
este componenta vitezei pro- 
tonului perpendiculară pe 
liniile de inducție magneticá 
(fig. 2.10.14, R).-Forta F, este 
permanent orientatá perpendi- 


A 
cular pe B; prin urmare, com- Fig. 2.10.14, R 


ponenta v, = Vo COSA a vitezei prokopa paralelă cu liniile de cimp, nu este mo- 


dificată. În pianul perpendicular pe B proiecția mişcării protonului reprezintă 
un cere a cărui rază R se determină din condiţia ca forța exercitată de cîmp 


să fie egală cu forţa centripetá quB = mv?/R. Se obţine: R= "3 sin x = 
qi: 

= 0,09 m. b) Perioada mişcării. de rotaţie. este T= 2r R[v , = 2nm][qB. 
Traiectoria protonului este elicaidalá deoarece existá si o componentá para- 
lelá v; a vitezei. Pasul elicoidei este h = v, T; sau h = 2r H etg a = 3,2 m. 
Pentru a = 0, F, = 0, mișcarea particulei rămine rectilinie si uniformă. 
Pentru a = 1/2, F, = quB, „particula descrie o traiectorie circulară într-un 
plan perpendicular pe B. : 

2.10.15. R = 0,007 m; A = 0,79 m. 

2.10.16. Fiind accelerate sub aceeasi tensiune, particulele au energiile 
cinetice, la sfirsitul procesului de accelerare „respectiv, W, = qU, W, = U; 


Mizta 


deci mav? /2 = 2m,v?/2. Rezultă: Ë LU Vs = 1,41. 
2.10.17. Egalind forta de deviatie magnetică F, = quB cu forta gravi- 
== 445. 40-4 m/s. 
qB 
2.10.18. Devierea z; a fasciculului la ieşirea din in cimpul magnetic față 
‘de direcția sa inițială este: z, = PK = R— VEP. 


tationalá G = mg, rezultă: v 


1 
VREE 
Distanța D = z, + zz este dată de relația: D = R— WR — Ë + 

L 


VR? — N 


Abaterea zz se determină din proporţia x/L=PM/PC; z,=L 


+L 


Raza traiectoriei fasciculului elec- 
tronic in cimp se determiná din egali- 
tatea Fenr. = FQ R = mv] le] B, iar 
viteza se obține din relaţia mu?/2 = 


mU _ 
= i fel : =S 
ie] U. Astfel: R z Eris 
— 0,1 m. Prin inlocuirile numerice in 
relaţia pentru D, se obţine: 


— V R — 12 + L ——— 
= 0,1 534 m. 


2.10.19. Traiectoria electronului 
care străbate succesiv cele două cimpuri 
de inducţie B şi 2B va fi o „spirală“, 
ca în figura 2.10,19, R. Se constată 
o periodicitate în parcurgerea spiralei 
după descrierea unui semicerc mare de 


i 


maa 
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£ 
f 


= 2,4: 10-10, 


diametru 2R şi a im semicerc mic, de diametru R. Pe directia Oy spațiul 
va fi dy = 2R — R, ar timpul £ = T,2 + F2/2, unde T, şi 2 sint, perioa- 
dele mişcării de- a lungui tralectorilor circulare, T = nm] | €i B, deci 


3 m : d. 2 RiejB e 
[melo gy Ue. 7 71757 Deoarece vo = Roy = REE 
2 1e¡B t 3 am m 


2 ; 
rezultă: vy = — vg = 2:109 m/s. 
TC 


2.31.1. e = — — =3-10% V. 


2419. d, == EE 499 Wb. 


2.11.8. e = 25-107 V. 
2.11.4, e = 5 mV. 


2.41.5. e = —A0O/At; fluxul magnetic initial O, prin bobină este 
Q, = N cos a = BSN cos z, unde O, este fluxul magnetic printr-o spirá 
a bobinei, situatá perpendicular pe liniile de cimp. Prin dispariția cimpului 
magnetic, fluxul magnetic prin bobină devine nul: 9, = eAt = BSN cos «. 


BSN os 
Din (e| RB) = i = g[At. Astfel: qR = BSN cosa; q = — z 


2.11.6. În cazul tensiunii electromotoare induse într-un conductor depla- 
sat cu viteză constantá într-un cimp magnetic uniform, perpendicular pe 
liniile de cîmp, variaţia fluxului magnetic poate fi exprimată în funcţie de 


variaţia ariei circuitului, ÁS, in timpul At Ao = BAS c B R- Rao. 


A T 
Rezultă: Uay=ej = S = pre t. E BRèo = wBR°n = 1,57 mV. 


A 2 At 
241.7. U = 0,625 V. ` 
9.11.8. £1 == 606 V; £y == -- 400 V. 
E + e o MES CASE. c Ph At: 
2119. I —:-—. e = AO = BAS; S = At AO = Bl At; 
BR + r A! 
I E 2 E 
A A A feces 
At Rar E Lr 
= 0,8 A; mod P 1,5 
E NE IM. 


2.11.10. Conductorul va fi supus unei forie electromagnetice: Fo, == 
-p > EN 
= fix B = Hbu,. 


Fig. 2.11.10, R 


o > . ` > 
In această expresie, vectorul | are sensul curentului indus J, iar u; este 


> > > 
vectorul unitate al vectorului vitezei v, adică u, = v/v. Conform regulii lui 
Lentz, dacă bara se am uniform în sensul care corespunde creşterii fluxului 
magnetic O prin conturul € (fig. 2.11.10, R), intensitatea curentului continuu 


va rezulta negativă (I < 0), iar Pym va fi de sens opus forței exterioare F. 
Punind condiția ca lucrul mecanic efectuat din exterior, in unitatea de timp, 
să fie egal cu puterea dezvoltată prin efect Joule in circuitul de contur C, 
se poate determina expresia t.e.m. induse e. 


Puterea mecanică efectuată din exterior este: 


fuss F ° en Fue = e {LBU > "i < Ü) 
M z ^r x 
deoarece în cazul unei mișcări uniforme: F + Fem = F + HBu, == 0. 
Puterea dezvoltată in circuit prin efect Joule este: P, = RP = el. 
Din conservarea puterilor (P = Py), rezultă: —1Blv = el; 
e= Bh = BLA? 500 
At At 


Fluxul magnetic al inducției cimpului magnetic exterior prin conturul € 
este însă Ọ = Biz; rezultă expresia cantitativă a legii inducției electromag- 
netice dedusă pe considerente energetice pentru cazul particular al experi- 

° 


mentului descris, e = — —— 
AL. 


2.11.11 a) Atribuind un sens de parcurgere pentru cercul mare al 
ia sens asociat dupá regula burghiului sensului lui B, rezultă 
= BS, = uri B, respectiv 0 = BS, = wršB. Fluxul magnetic total 


LES suprafaţa delimitată de circuit este 9 = Ó, + Ó, = nr — r2)B. 
Tensiunea electromotoare e indusă în circuitul din figura 2.11.11, a este 
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Í 


Semnul minus arată cá sensul t.e.m. e este 
invers sensului arbitrar ales în circuitul buclă, 
Exprimind rezistența. circuitului prin rela- 
tia R, + Ra = 2r(r, +roR,, unde R, repre- 
zintá rezistenţa sirmei pe unitatea de lungime, 
intensitatea curentului prin circuit este: 


e Pi — Pa AB 


: Ri + R 2R Ai 
Tensiunea intre punctele de incrucisare CD 


are expresia Ucp =€ — Bil = rria = = 


Fig 2.1142, R 


= 1,57 nV. 


b) Pentru circuitul din figura 2.11.11, b e= Ev Tri + r3) LN 
š At AT 
NE r$ + La AB . 


== —6,68 mV; Î = 


; Ucp = 6; Ri = 
R +R e a AO O ° a 
_ Mari +) AB _ _ 15935 mv. 

Ti + Pa Aj i 


e) e = —6,68 mV; Usp = —1,335 mV. 


2.11.19. a) Schema electrică echivalentă a sistemului este dată in figura 
2.41.12, R. T.e.m. E a sursei echivalente este E = e = oBD?/8 iar rezis- 
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mM) = 4,97 ul. 
r+ AR J 
b) Cáldura degajatá are aceeasi valoare ca la punctul a). 
2.11.13. 7 = 0,12 A. 


2.11.14. Acul voltmetrului va rámine nedeviat. Rezolvarea de tipul: 


tenta ei interioară este 7/2. Se obţine Q = dl 


Nd 
e = — A utar = — ANDY: os d an este incorectă.. 
At At R At 
$ 
Conform legii lui Faraday, e = [- A] + (= | 
At B variabil At mișcare în cîmp 


dar, în acest caz, nu există nici B variabil. gi nici porţiuni ale sîrmei în mișcare 
în cimp; deci e = 0. 
RD: 
2.11.15. L = po = 0,14 mH. 
64lp 


2.11.16. (a) L = 0,13 H; (b) N = 325 spire. 
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PARTEA A I-a 


DE SINTEZĂ 


ENUNTURI 


3.1. O monedá este aşezată pe un disc de pick-up care se rotește uniform, 
ráminind în repaus faţă de disc. . 

a) Care este directia si sensul fortei de frecare exercitatá asupra monedei? 

b) Cum se modifică direcţia forței de frecare dacă se intrerupe alimen- 
tarea pickup-ului? 

3.2. Un satelit de masá m = 1,0 t este plasat pe o orbitá circulará in 
jurul Pămîntului ia o altitudine egală cu raza Pămîntului à = H = 6 400 km. 
Ce lucru mecanic efectueazá forta de greutate a satelitului într-o semiperioadá 
de revoluţie în jurul Pămîntului? ë 

3.3. Pe o sanie de masă M = 10 kg este asezat un corp de masă m == 
= 20 kg. Coeficientul de frecare la alunecare între sanie și zăpadă este p. = 
= 0,10. De corpul m este prins un fir de care se trage orizontal. Care este 
valoarea minimă posibilă a coeficientului de frecare la alunecare dintre corp și 
sanie Pin, Știind că sania alunecă rectiliniu uniform, iar corpul de pe sanie 
nu alunecă fatá de sanie? 

3.4. Un om trage o ladă de masă m = 20 kg, așezată pe un plan orizon- 
tal, cu o forţă F = 98 N, care formează un unghi < cu orizontala. Variind 
acest unghi, omul constată că pentru < = 30? corpul alunecă uniform pe plan. 

a) Sá se afle coeficientul de frecare la lunecare p dintre corp și planu? 
orizontal. 

b) Ce masă minimă trebuie să aibă omul pentru a putea trage lada uni- 
form (sub unghiul « = 30°}, dacă coeficientul de frecare la lunecare dintre om 
si planul orizontal este același cu cel dintre ladă şi plan? 

3.5. Se dă sistemul din figura 3.5: m, = 6,0 kg, ma = 4,0 kg, F, = 60 N, 
F, = 28 N, a = 30°C, p = 0,20, g = 10 mjs”. Initial sistemul este in repaus 
si forțele intră simultan in acţiune, dar după timpul t, = 4,0 s forța Fi 
dispare. Sá se afle: 

a) timpul după care sistemul revine în poziţia inițială; 

b) tensiunea din fir în acest timp. 

3.6. Se dă drumui unui corp să alu- 
nece pe un jgheab închnat, continuat cu 
o buciă circulară verticală, de la inál- 
timea minimă de la care corpul nu 
părăseşte suprafaţa buclei. Din buclă 
se taie un segment simetric față de 
verticala OC, corespunzător unghiului la 


Fig. 3.6 Fig. 3.8 


centru 2a (a < 90%), astfel încît, părăsind jgheabul in A, corpul să revină 
în B si să-şi continue mișcarea pe jgheab (ca și cum jgheabul ar fi fost 
intreg, fig. 3.6). Să se afle unghiul a (se neglijează frecárile). 

3.7. O scară uniformă este sprijinită de un perete. Cunoscind coeficienţii 
de frecare la alunecare dintre scară si podea u, = 0,40 gi dintre scară si perete, 
ua = 0,50, să se afle unghiul a dintre scară si podea, maxim posibil pentru 
ca scara să alunece. 

3.8. Un pendul este format dintr-un inel subţire de rază R = 40 cm de 
care este sudatá o tijá subtire avind la capát un corp punctiform greu a cárui 
distanţă piná la centrul inelului este / = 10,0 cm, ca in figura 3.8. Masa ine- 
lului si a tijei sint neglijabile. Se agazá inelul peste un cilindru orizontal care 
se roteşte. Unghiul de frecare la alunegare dintre inel si cilindru este q = 30*. 
Sá se afle: 

a) unghiul < de deviere (faţă de verticală) a tije: pendulului, la echilibru; 

b) unghiul B dintre verticală si raza inelului dusă spre punctul de contact 
cu cilindrul. 

3.9. Pe un plan înclinat poate aluneca cu frecare un corp de masă m = 
= 3,0 kg. Variind înclinarea planului inclinat s-a constatat că numa: pentru 
unghiul de înclinare ç = 30” corpul alunecă uniform in jos pe planul înclinat. 
Fixind acum înclinarea acestui plan la unghiul a = 60°, se leagă corpul de 
masă m printr-un fir trecut peste un scripete ideal fix, de un alt corp de masă 
M = 1.0 kg, ca în figura 3.9. 


Pia. 3.9 


bo 
pra 
co 


a) Cu ce acceleraţie se mişcă sistemul lăsat liber? 

b) Se dezleagă corpul M și se trage de firin jos cu o forță egală cu greu- 
tatea Mg a corpului M dezlegat. Cu ce acceleraţie se va mişca acum corpul m? 

c) Se dezleagă corpul m si se lasă să alunece liber, în jos pe plan înclinat, 
fără viteză iniţială, pornind de la o înălțime h = 30 m, după care corpul 
intră pe planul orizontal pe care se oprește datorită frocării cu acesta, cu coefi- 
cientul u’ = 0,20. Să se reprezinte grafic viteza și acceleraţia corpului în funcţie 
de timp, de la pornire pină la oprire. 

d) Care este lucrul mecanic efectuat de forţa de frecare pe tot parcursul 
mișcării corpului în cazul precedent: 

3.10. De-a lungul unui plan înclinat de unghi a = 30? si de lungime 
1 = 1,00 m este lansat de jos în sus un corp de masă m, = 0,60 kg cu viteza 
iniţială vo; = 3,0 m/s. Simultan se lasă să alunece liber din virful planului un 
al doilea corp de masă m; = 0,40 kg. Coeficientul de frecare la alunecare între 


i xz 1 ES A Š 
corpuri și plan este u = - „g = 10 m/s?. Prin ciocnire corpurile se cuplează 
21⁄3 . ; 

(ciocnire plasticá). Sá se calculeze cáldura totalá degajată atit prin frecare 


în timpul mișcării piná la ciocnire, cit şi prin ciocnire. 


3.11. Se dá un plan înclinat de lungime | = 17 m si de unghi < = 30 
faţă de orizontală. Din virful planului este lansat, de-a lungul pianului în jos, 
un corp de masă m = 5,0 kg cu viteza inițială vo = 4,00 m/s. După un 
timp At este lansat de la baza planului, în sus de-a lungul planului, un corp de 
masă mg = 6,0 kg, cu viteza iniţială vo; = 22 m/s. Coeficientul de frecare la 
alunecare între corpuri si plan este p = 0,40 > V3, g = 10 m/s?. Sá se alle: 

a) căldura degajată prin ciocnirea plastică a celor două corpuri; 

b) ce înălțime maximă, măsurată de la virful planului înclinat, atinge 
sistemul de corpuri după ciocnire. 

3.12. Un corp cu masa m, = 8,0 kg este lăsat să alunece pe un plan 
inclinat cu lungimea L = 30 m si înclinația < == 30%. În același moment este 
lansat în sus de-a lungul planului înclinat, cu viteza Voz = 72 km/h un corp 
cu masa m, = 2,0 kg ca in figura 3.12. Coeficientul de frecare al acestor 


corpuri cu planul înclinat este pı = . . La o distanţă d = 8,5 m de baza 
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planului înclinat se află un pendul (balistic) cu lungimea l = 49 m şi masa 
bilei m, = 10,0 kg. Care va fi unghiul maxim, 8, de deviere al pendulului față 
de verticală, dacă în urma cioc- 
nirii plastice a celor două corpuri, 
corpul rezultat prin lipirea acestora 
se deplasează pe planul orizontal cu 
coeficientul de frecare us = 0,50 si 
ciocneste perfect elastic pendulul 
(g = 10 m/s? 

3.13. Două stele se rotesc cu vi- 
tezele constante v; 8i vz în jurul cen- 
trului comun de masă. Perioada lor 
de mișcare este T. Să se calculeze ma- 
sele stelelor 7, $i distanța d dintre 
ele. Se dă constanta gravitaţională. 
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` G 


Fig. 3.1% Fig. 3.19 


3.14. O tijă înclinată cu unghiul « față de orizontală se rotește co vileza 
unghiulară o în jurul unui ax vertical trecînd prin capătul superior al tijei ce 
in figura 3.14. De-a lungul tijei, alunecă liber un manşon cu unghiul de frecare 
la alunecare o. Pentru ce valori ale distanţei z mansonul se va găsi în repans 
față de tijă? 


3.15. O bilă de lemn de masă M este suspendată printr-un fir de lungime! 
(dimensiunile bilei sint mici faţă de lungimea firului). Un glonţ de masă m 
loveşte orizontal bila și rámine înfipt in ea. Unghiul de deviatie mexjmá a 
firului este a (pendul balistic). Sá se afle viteza inițială a glontulu? şi teneru 


nea din fir imediat după ciocnire. 


3.16. Un balon folosit. la sowlarea atmosferei are volumul V = 100 m? 
si este umplut cu belu ( — 4 kgjkmol), Balonul trebuie să ridice aparate 
de măsură, avind masa AM — 10 kg, la ínállimoas h unde densitatea aerului 
este de două ori mai miră decit la suprafața părnintului. Materialul din care 
este confecţionat învelişui este nedeformabil, iar umplerea balonului cu heliu 
s-a făcut la temperatura T = 300 K și presiunea p = í - 105 N/m?. Să se afle 
masa m a materialului din' care este confecţionat învelișul balonului. Se dau 


aer = 29 kg/kmol, R = 8,3- 105J/kmól K, g = 10 m/s?. 


3.17. Un pahar, avind diametrul D = 4 cm este aşezat ou gura în jos 
pe o suprafață de cauciuc, plană. În momentul aşezării paharului. acru) din 
pabar este încălzit la temperatura £ = BOC. Sá se afle forţa cu care paharul 
acţionează asupra suprafeţei piane, cunoscind că temperatura aerub die 
cameră este to = 20°C, iar presiunea atmosferică pe = 4 - 10 5N/m?, 


3.18. Într-un vas închis, de volum V = 1: 10-!m? se află apă. La tem 
peratura £ = 30°C apa din vas are volumul V, = 1: 107?m?, Să se afle pre 
siunea din vas, presupunind cá bruse forţele de interactie dinire molecule 
încetează să actioneze. 


3.19. Un tub închis la un capăt si indoit ca in figura 3.19 are volumul 
V, = š - 1075m?. În tub se află aer la presiunea p; = 105N [m?, închis eu aju- 
torul unui piston de diametru D = 4* 10-2 m, care se poate mișca fără 
frecare. I 


a) La ce adincime k trebuie cufundat tubul într-un vas cu apă pentru ca 
pistonul sá se deplaseze pe distanţa l= 4 cm (Papa = 1000 kg/m”, g= 
= 10 m/s?)? 


t2 
t> 
MÀ 


b) Sá se afle cáldura Q ce trebuie transmisá aerului din tub pentru ca 
pistonul să revină în poziția inițială. Se cunosc c, 44 = 1006 J/kg K, 
aer = 28,9 kg/kmol şi R = 8,31 + 10% J/kmol K. 

e) Sá se afle lucrul mecanic L efectuat de aer in transformarea de la 
punctul b. . 


d) Prin ce transformare simplá aerul poate fi adus din starea 3 in starea 
iniţială? ` 

e) Sá se reprezinte grafic cele trei transformări ale aerului din tub, folosind 
coordonatele p si V; p şi T; V si T. 


3.20. Un mol de gaz ideal trece din starea de echilibru 1 în starea de 
»ehilibr 2 pe trei căi distincte, reprezentate grafic în figura 3.20. Cunoscind 


£ 


iura molară izocorá a gazului Cy = 3/2. R si considerind toate procesele 
cvasistatice, să se calculeze pentru fiecare dintre cele trei transformări: 

4j lucrul mecanic efectuat de gaz; 

b) căldura absorbită de gaz; 

c) variația energiei interne a gazului. 


3.21. Un corp de masă m = 10 kg cade liber de la înălțimea A = 6 m 
st se ciocneste la suprafaţa pămintului cu un alt corp de masá mult mai mare 
decit a primului. După ciocnire, corpul se ridică la înălțimea hi = 3m. Sá 
se afle: 

a) căldura Q degajată în urma ciocnirii; 

Ë) viteza termică a moleculelor de azot (u = 28 kg/kmol) închis într-un 
T, = 500 K si presiu- 
dura Q. Pentru azot 


nea p, = 


Pisa 


a 


€) iucrul mecanic efectuat 
d) variaţia energiei interne a 


Bazunu. 


3.92. Într-un cilindru cu piston mobil, fără frecár, se află aer la presiu- 
nea p, = 1 - 10*N/m?, temperatura 7, = 300 K şi volumul V, = 5- 107m*. 
Gazul din cilindru este supus unei transformári ciclice, formată din: 

— 0 încălzire izocoră pină cind presiunea devine pa = 2- 10% N/m; 

n destindere izobară pină cînd volumul devino Y. 
răcire izocoră pînă cînd presiunea devine p 

— 0 romprimare izobară piná în starea iniţială. 

canoscind masa molară a aerului u = 29 kg/kmo! si C, = 5/2 R. să se afle: 
a) masa aerului m din vas; 


b) temperaturile T, Ta şi 7, ale aerului 
la sfirgitul fiecărei transformări simple; 


e) lucrul mecanic efectuat, căldura 
schimbată și variaţia energiei interne a gazu- 
lui în fiecare dintre cele patru transformări 
simple; 

d) de cite ori randamentul unei maşini 
termice care ar funcţiona după acest ciclu 
este mai mic decît randamentul unui cichu 
Carnot, realizat între temperatura maximă 
Pig. 3.20 și minimă atinsă. 


S A A 


ET. 
So 
2 
x 


vw a= 22 MN ca 


Fig. 294 Fig. 3.25 


¿Caza 


m = 2: 10? kg pe un plan inc! 
între corp si plan fiind u = i] 
surse de căldură este AT = 
n = 0,6. Să se afle: 
a) puterea P a maşinii necesară ridicării corpului ne pla 
b) temperatura T, a sursei calde şi temperatura T, a sursei 
e) căldura Q, cedată sursei reci în timpul ¿ = 3 s; 
. d) densitatea substanței de lucru (azot, u, = 28 kg/kmol) la evacuarea 
din mașină, la temperatura T; şi presiunea atmosferică normală. 


E, iar randamentul masinii termio 


£ 


ui inciimat: 


t reci; 


{ 8.24, Un motor termic, avind substanţa de lucru aerui, pentru care expo- 
nentul adiabatei este y = 1,4 gi masa molară u = 29 kg/kmol, functionează 
dupá un ciclu format din douá izoterme gi două izocore (vezi fig. 3.24), avind 
raportul de compresie e = V,JV, = 4 si raportul temperaturilor celor două 
izoterme T = TT, = 3. Să se afle: 

a) randamentul motorului, functie de e şi 7; 
b) randamentul unui ciclu Carnot care ar funcţiona între două termostate 
avind temperaturile 7, şi Ta; 
c) ináltimea À pină la care ar putea fi ridicat un corp de masá m = 100 kg 
cu ajutorul acestui motor dacă se consumă căldura Q, = 10 kj; 
` a a g ` . Y a 
d) puterea dezvoitată de motor dacă durata unui ciclu este de ¿= 2 s 


e) temperatura 7, a sursei calde dacă este cunoscut că viteza term 
moleculelor de aer evacuat după fiecare ciclu este v4 = 500 m/s. 


3.25. Motorul cu reactie functioneazá după un ciciu format din două 
adiabate și două izocore (fig. 3.25). Considerind substanţa de lucru aerul, 
pentru care y = 1,4 si u = 29 kg/kmol. Să se determine: 

a) randamentul motorului cu reacţie cunoscind raportul de compresie 
e = VaV; = 5; 

b) cáldura Q, primitá intr-un ciclu daeš lucrul mecanie eleetuat pe ciclu 
este L = 940 kJ; 

c) temperaturile termostatelor între care s-ar realiza un ciclu Carnot, 
avind randamentul de k — 1,5 ori mai mare decit al motorului cu reacţie, 
dacă diferența între temperaturile termostatelor este AT = 710 K. 


3.26. Două bile mici identice, suspendate în acelaşi punct de cite un 
de aceeași lungime, se resping datorită electrizării lor cu sarcini de s: 


semn. Bilele sint introduse apoi intr-un vas cu 
ulei de transformator. Cunoscind cá pentru uleiul 
de transformator densitatea este p — 0,9 - 10%kg/m* 
lar permitivitate& relativă este e, = 2.2, sá se alle 
care trebuie sá fie densitatea materialului din care 
să fie făcute bilele pentru ca unghiul dintre firele 
lor de suspensie să fie același pentru bilele situate 


+ j în aer sau în ulei. 

+ - - 8.972. Ce masă m are un corp care este atras 

n ho gravitational de Pámint cu o fortá F, egalá cu 
forta de interactie electrostatică F, dintre două 

E = corpuri puncuiorme a căror sarcină este q = 1 C, 

5 >: situate in vid la distanta r = 500 m, aceeaşi cu dis- 

N tanta dintre suprafața Pămîntului si corpul de 


masă m? Masa Pămintului este M = 5,98-10% kg, 
Fig. 3.28 raza lui este R = 6 370 km, iar constanta atrac- 
tiei universale k = 667 - 10 1Nm*/kg. 


3.28. Un pendul electric cu masa mM = 0,4 g este plasat, asa cum 8e 
arată în figura 3.28, în cîmpul electric uniform al unui condensator plan, cu 
armăturile situate la distanţa d = 1 mm una de alta, conectat la 0 sursă cu 
tensiunea la borne U = 10 kV. Unghiul dintre firul de suspensie și verticala 
locului este z = 7%30'. Care este sarcina q a pendulului? 


* 


3.29. Două corpuri punctiforme, unul avind sarcina q > 0, celálalt 
sarcina q = — 0,84C sint plasate in douá puncte A şi B la distanţa 71 = 
= 0,8 m unul de celălalt. Forţa de interactie ejectrostatică dintre corpurile 
punctiforme este Fag = 2,25: 10%N. Se deplaseazá corpul punctiform cu 
sarcina g' pină într-un punct C situat la distanța rs = 44 m de punctul Á 
unde se află corpul punetiform cu sarcina q. Sá se calculeze lucrul mecanic 


Lac cheltuit pentru deplasarea corpului punctiform cu sarcina q din punctul B 
în punctul C. 


3.30. Un condensator cu aer este format, din două plăci metalice, fiecare 
cu aria $ = 10-2m?, distantete la d == 4 cm. Tensiunea între armături este 
U = 1000 V. Sá se determine: 

a) sarcina q de pe fiecare armáturá; 

b) forța F exercitată intre armături; 

c) condensatorul încărcat se deconecteazá de la sursă, iar armáturile se 
depárteazá la d, — 10 cm. Care este tensiunea Ú; dintre armáturi? 


d) Se readuc armáturile la distanta d. Se inlocuieste aerul cu un dielectric 
cu permitivitatea relativă e, = 3. Care este acum tensiunea U, si forţa F, 
de atractie dintre armáturi? 


3.31. Un condensator cu capacitatea C, = 2uF se încarcă sub tensiunea 
U — 1 kV, apoi se deconectează de la sursă şi se leagă la un condensator cu 
capacitatea Cz = Cj]. Sá se calculeze energia AW disipatá prin conductorii 
de legáturá. 


3.32. Douá sfere metalice de raze R, = 20 cm g Re = 40 cm si potenţiale 
V, = 4000 V respectiv Vs = 4 000 V se unesc printr-un fir conductor. Să se 
caleuleze energia AW disipată prin firul conductor. 
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3.33. Un condensator cu aer este format ë ; £5 
din două plăci metalice, fiecare cu ag u=: we op 
— 100 em?, distantate la d = 4 mm. xil Ry 


a) Care este capacitatea C a condensato- A Joa g 
rului? Š R; — 


b) Se plasează în condensator, în plan | — G- 


median, o placă de ebonită cu grosimea d, = R 
— 0,4 mm si permitivitatea relativá e, — 3. Care * 
este noua valoare C; a capacităţii condensa- Fig. 3.39 
torului?, 

c) Se înlocuiește lama de ebonită cu una metalică avind aceeaşi grosime. 
Care este acum capacitatea C a condensatorului? 

d) Aplicám condensatorului de la punctul a) tensiunea U = 300 V. Sá 
se calculeze forța F ce se exercită între armături. 


8.34. O baterie de acumulatori cu t.e.m- E = 12 V si rezistenţă inte- 
rioará r == 0,5 Q alimentează un circuit format dintr-un rezistor R, legat 
in serie cu doi rezistori avind rezistentele Ra = 6 Q, Rs = 2 Q, dispuşi în 
paralel. Intensitatea curentului prin circuit este I — 2 A. Sá se determine 
rezistența Ry şi căldura Q disipată de rezistorii legaţi în paralel, timp de 
40 minute. 

3.35. O sursă cu tem. E si rezistenţa interioară r = 4 Q debitează un 
curent de intensitate Í într-un circuit format din doi rezistori legati in serie, 
de rezistentá R fiecare. Aceeași sursă debitează un curent de intensitate dublă 
27 dacă cei doi rezistori sint legaţi în paralel. Sá se calculeze rezistenţa R. 


3.36. În paralel cu un bec de 75 W se leagă un reșou de 600 W. Tensiunea 
reţelei este U = 220 V, iar rezistența sirmelor conectate la rețea ester = 4 9. 
Cu cit variazá tensiunea la bornele becului, AU, cind se leagă in circuit reşoul? 


3.37. Unui reostat cu cursor cu rezistența R = 5 k Q i se aplicá la borne 
tensiunea U = 120 V. Între un capăt al reostatului si cursor se leagă un 


voltmetru cu rezistența Ry = 45 k Q. Ce tensiunea Uy indicá voltmetrul 
cind cursorul se află la mijlocul reostatului? 


3.38. Un ampermetru cu rezistența de 100 Q are scala de 100 de diviziuni 
şi măsoară 10 A pentru o diviziune. 

a) Cum se poate măsura cu acest ampermetru, astiel ca o diviziune să 
corespundă la 1 N? 

b) Cum se poate extinde domeniul de másurare à ampermetrului pentru 
a măsura curenţi pînă la 1A? 


3.39. Se considerá circuitul din figura 3.39 cu E, = 4 V, Ex = 3 V, 
E, = 2 Y, n = 10, n= Q, r= 059, R = 1 Q, R, = 35 Q, Rs = 
= 1540. Sá se calculeze tensiunea Uag intre noduri si puterile Pa, Pa, Ps 
disipate de rezistoare. 


3.40. Un circuit este format din o sursă E = 18 V gir = 20, o sirmá 
de cupru cu lungimea l = 6,28 m și diametrul secţiunii D = 0,2 mm, un 
reostat si un ampermetru cu rezistenţa neglijabilă, toate în serle. 


a) Care este tensiunea U la bornele sursei, dacă ampermetrul indică 
I=1 A? 
b) La capetele sirmei de cupru se leagá in paralel o altá sirmá de cupru, 


de aceeași lungime, dar de secţiune dublă. Ce rezistenţă R trebuie săaibă 
reostatul pentru ca ampermetrul să indice J = 1 A? 


15 — Pr heme de fizici pt. cl, IX-X 


E 
1 
i! 
5 
š 
E 


i "va indica 
c) Ce tensiune U’ va in 
un de legat între punctele 
TO de mijloc ale sirmelor (peu = 


i Í fs = 18- 10% Qm). N 
E s | | "S41. Se consideră circuitul din 
74 i 3 I 


ç = 60 V, r = 
figura 3.41, in care E B 
Er l 2120, R = 40, Re=120, 
| — R, = 49. Să se determine: 
| 1 à e se 
i | i a) cantitatea de apă car E 
Fig. 3.41 — poate încălzi de la temperatu 


° tura 0 = 
0, = 20°G la tempera > 
re ierbător 
400*C în timpul t = 1 b, dacă rezistorul Rs este plasat într-un 
u randamentul y = 0.85; i 
b) bilanţul puterilor din circuit. | aci bi Ela 
42. Se dau două voltmetre identice cu rezistenţa ia Pia Are ri 
i t la bornele unei surse cu t.e.m. E și rezistența 
este lega 


tensiunea U, = | 0 V. Cind ambele voltmetre sint legate in paralel la bor- 
eie e 1€ oi VO. tmetr 1 1 di l = 90 V. Sà se calculeze t.e.m. E a 
1 sursei fi ca ltr U in ica 72 

n , 


sursei. | "n 
iderá circui in figura 3.43, cu 2m F aut 
20 v Ae Y delen t.e.m. E gi rezistenta interioară r 
U = 2 pan A ; | 
a celor două surse identice. : 
3.44, Se considerü circuitul din figura 34. E iile ada 
) De cite ori se mărește puterea P, furnizată de sursă cir 
4 g e i o. + o... A 
tatorul K din poziţia 1 pe poziţia 2? NUS 
b) dar puterea P' disipatá in rezistorii de 2 X: "—! 
à á de curent continuu, 
" ircuit serie este format din o sursá a E 
e nise a ca l = 15,75 em, diametrul m en on 
E d n R j 9 Q. două rezistoare cu rezistentele Hi = 
rezisten = 2 Q, 


i : îlă o baie de 
`B, = 400 Q şi un intrerupátor. in p prp | Ap ade 
2 te a: . 3 aisi i n 
i hiderea circuitului, 
argintare. Prin inc 


[RAT 
| y Sesa, | 
| VS | | 
| i" [Los à 
281 uU :2 
| za | | 
Le | 
b | 
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[ = 26h48'20", se depune cantitatea de - : 


a ae S [rÀ e EIC LEE ala E 
argint avind masa m = 107,887 g, iar =L. 
in rezistorul R, se disipá. căldura Q = 
= 38,6 MJ. Fluxul magnetic din bobină i R [ 
NL Să ' | Er 7 f 
este @ = 2 mWh. Sá se determine: 
I ; lm e] 

a) tensiunea U, la bornele rezisto- aT 
ralui Ri; E NP - 

b) rezistența R, a băii de argintare: L— : - 

c) echivalentul electrochimic K al Fig. 3.46 
argintului; 


d) creșterea temperaturii uleiului (49) de masă m = 860 £, cu 
căldura specifică c = 3350 J [kg - grd, in care se introduce bobina timp de 
t = 1 h. (Se presupune că toată căldura este absorbitá de ulei.) 


3.46. Circuitul format din două rezistoare de rezistență R, si R, din 
figura 3.46 este alimentat de la generatorul de curent continuu de t 


„e.m. 
E = 130 V si rezistența interioară 


r= 19, aflat la distanța 1 = 100 m. 
Rezistenţa sirmelor de legătură din cupru (eg, = 1,7 - 10% Om) este R =3,4 Q. 
Cunoscind faptul că intensitatea curentului prin sirmele de legătură este 
I = 5 Aşi că rezistenţa R, = 64,8 Q, să se determine: 
I a) tensiunea U la bornele sursei ; 
b) căderea de tensiune E” pe sirmele de legătură; 
c) sectiunea sirmei de cupru; 
d) rezistența Ro; 
£) puterea P dezvoltată pe circuitul de utilizare alcătuit din cele două 
rezistoare Hi si Ra 


3.47. De la o reţea de alimentare cu tensiunea la borne U = 11 kV tre- 
buie sá se transmită la distanţa l = 2 km puterea P = 500 kW, cu o pierdere 
de tensiune U” pe linia bifilará de transport a energiei, egală cu 1% din ten- 
siunea U. Sá se calculeze 


i E / 
diametrul minim D al sirmei de cupru (p = 1,75. 
- 107? Qm) pentru realizarea liniei de transport. 


3.48. Un receptor de energie electrică cu puterea P = 1,2 kW este conec- 
tat prin intermediul unor conductori de rezistență neglijabilă la o sursă de 
curent continuu cu t.e.m, E = 120 V si rezistenţa interioară r. 


orul are rezistența variabilă, să se determine rezistența 
cunoscind faptul că puterea receptorului, dată mai sus, se 
gură valoare a rezistenței acestuia. 


b) Care este rezistenţa receptorului R 
în această situaţie? 


a) Dacă recept, 
interioară r a sursei 
obţine pentru o sin 


si puterea P, pierdutá pe circuit 


3.49. La bornele unei baterii formate din n = 880 elemente galvanice 
legate in serie, fiecare element, avind t.e.m. E = 1,5 V gi rezistenţa interioară 
r = 0,185 Q, se leagă un conductor de cupru cu aria secţiunii transversale 
S = 1 mm? Știind că tensiunea la borne a bateriei este U = 220 V, să se 
calculeze viteza medie v a mișcării ordonate a electronilor în conductorul de 
cupru. Se consideră că fiecare atom de cupru dă un singur electron de conducţie. 
Masa atomică a cuprului este A = 63,6 u, densitatea cuprului d = 8,9 - 


* 10% kg/m?, numărul lui Avogadro N4 = 6,02 - 10% kmol*, sarcina electro- 
nului le| — 1416710! €. 


3.50. Un circuit electric de curent contin 


uu format dintr-o bobină si 
un rezistor cu rezistența R = 30 Q, conectate in serie, este alimentat de o 


qa 


sursă cu t.e.m. E = 120 V si rezistenţa 
interioară r = 100. Bateria debitează 
un curent de intensitate 7 = 2 A. Se cer: 


4) tensiunea la bornele rezistorului 
Un și tensiunea. la bornele bobinei U $i 
b) energia totală W, dezvoltată de 
sursă in t = 2 h; : 
c) randamentul y a bateriei; 
d) numárul de spire pe unitatea de 
. lungime n a bobinei astfel incit cimpul 
Fig. 3.54 | magnetic din bobină să imprime o traiec- 
torie circulară de rază Rọ = 0,32 cm 
unui electron ce ar pătrunde perpendicular pe direcţia cimpului magnetic, 
cu viteza v = 3.2 - 10%m/s. Se dau: mg = 9,1- 107?! kg, | e] = 1,6: 10-90, 
Ho = 12,56 - 107 H/m, u, = 1. 


3.51. Un conductor de cupru cu aria secțiunii transversale S = 2 mm, 
îndoit în formă de U, cu laturile egale cu I, ca în figura 3.51, se poate roti in 
jurul axei orizontale AA”. Conductorul este situat într-un cîmp magnetic 
uniform, vertical. Cînd, prin conductor trece curentul de intensitate 7 — 10 A, 
acesta este deviat cu un unghi a = 15%, Sá se determine inducția magnetică B. 
(Densitatea cuprului este d — 8 900 kg/in?.) 


3.52. O spirá circulará cu raza r — 20 cm si rezistenta R — 0,04 Q este 
plasatá intr-un cimp uniform de inducţie B = 2 mT. Poziţia iniţială a spirei 
este paralelă cu liniile de cîmp. Ce sarcină electrică trece prin spiră la rotirea 
ei cu unghiul « = 60°? 


RĂSPUNSUEI 
3.1. a) Forţa de frecare este centripetă; b) devine oblică înapoi faţă de 
rază. 


3.2. Zero, forta fiind permanent perpendiculară pe. traiectorie (viteză). 


m + M 


3.8. umin M — 0,15. 
m 
34. a) y = . Feo _ = 1⁄3 —0,578; b) M> p 20% — psina =10 kg. 
| mg — Fslnz 3 ug 

3.5. F, cosa — (mg — Fisina) — umg — F, = (Mi + mada, a, = 
== 1,00 m/s, d, = G2 = 80 m, v, = dh = 40 m/s, T, — ym — 
— Fa = ma, T, = 400 N; — F, — u(mi + mg = (m + Wa) a = 
= — 4,8 m/s?, b = — Vi jas = 0,83 8, da = — 12/2a3 = 1,66 m, — To == 
— mag = mi q, T, = 16,8 N; Fz — uim, -+ mang = (mi + Majaz, az = 


= 0,80 m/s?, d, + de == agt2/2, t, = 4,95, Ta — UME = mas, T; = 16.8 N; 
i = h + t, + ts = 9,73 8. 


3.6. k = 5 R2, vi = 2g(h — R— Reosa), 2Rsina = 


= b = — W sinacose, œ = 60°. 
£ 
1 Uia o 
8.7. tga = — — H = 1, x = 45 


3.8. a) sina = s sing, « = 11°30; b) 8 = g: 
figura 3.8, | R. 


3.9. u = igo = |/3/3 = 0,573; a) a = 
m sin(a — 9) M "E: 


m + M cosp TE m4M o I 


== 1,79 m/s”; b) a = g(sinz — ucosa) — 


=£ 


— g J 2,39 m/s?; 
m 


: 
1 
i 


tal c) a = gising — cosa) = g BG c» = 
g . cosg 
o = 5,66m/8*, a' = — w g = — 1,96 mfs?; 


pb ADS. vo = Y 2g(sina, — cosa) h/sina = 6,26 m/s; 
CX 


| 
l 
i `~ 1,5, = 
t. pe aN Y " sina - g(sine -— ucosa) ud 
Pa 2 Jo ofr = Ugu'g = 3,28; d) L = — mgh = — 88 J: 
a” v. figura 3.9, R. 
Fig. 3.9, R 38.10. a, = — g(sinx + peosa) = — ` 


= — 7,5 m/s, a, = g(sina — peosa) = 
= 2,5 m/s”, ty = —0g[a, = 0,40 s, Su = — vj1/24, = 0,60 m, ma coboară 
CU $5 = Gal2[2 = 0,20 m şi are va = as, = 1,00 m/s; din acest moment m, 
se întoarce si intilnirea are loc după t: 

l — s, + azi? [2 = s, + vgl + aq? [2, t = 0,20 s, S, = Sy — ast*[2 = 0,55 m; 
Jai Mada 0,9 m/s; 
Mi + ma | 
Q = mt, /2 + meglasina — (m, + Mgjo”?/2 — (m, + mag * sesina œ 1,5 I. 


0, = del == 0,50 m/s, v5 = vg + at = 1,50 m/s, v" = 


3.31. a, = g(sina — cosa) == —1,0 m/s”, ti = — vafa; = 10 s, 
$1 == — v21 = 0,50 m; a, = — g(sina + ucosa) = — ít m/s2, corpul 
ma parcurge in h = 1,0 s distanța Vogt, + agt,/2 < 165 m = — si, deci At 
poate fi oricare; 


C T ý t m v 
7» = V vz + 2al — si) = 14 m/s, v = ——*—* = 60 mjs, 0 = 
Mi + He 
i mim AE is 
= e —— 1 INE vi = 165 J, và = v? + 20554 = 25 m?/s?, hm == 


= E vj sin2a = 0,31 m. 
28 


3.12. a, = g(sin a — p, cos a) = 2,5 m[s?, du = —g(sin x + p cos a) = 
N Ta MES 4 , 
= —7,5 m/s?, condiţia de intilnire: a a, Ü + vot + Zi a, 2 = L sau t? — 8t + 


+ 12 = 0, t 1,2 = 288165; corspunde z == 2s, deoarece tj, = —moəJa, = 2,67 s; 
7, = at = 5,0 m/s, Va = Vos +. a, = 5,0 m/s la distanța sg = vost + at?/2 = 
Tti T mapa REA 3,0 m/s; 

Mi + ma i 
la baza planului v, = |/v* + 2a,s, si la pendul v' = |/vi — 2u,gd = 
== Vo Gas, — 2uegd = 7,0 m/s; os =v sAm UN = 7,0 m/s; 

ma + Mz + Mg 

h = vag = l — l cosß, cosp = 1 — v2 [2lg = 1/2, B = 60°. 


=25 m; v= 
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3.13. Kmumajd? = mru J 7 = manva T, d =P, + rs = Tom + 
+ Tusl2m, " I I Ë 
1 T ` 
Maa = — —— Day lo, + 092 
n2 K în gilts + vg) 
314. > < £ £09 — 9, 


A Gacá g > « sau v» > — 
a“ cosg 


dacă ç +a > 90°, 


g. Joa 


$ EO, M + rr 
A A ÓN 
2 m 
v (1 
3.16. m = a EE J — M = 305 kg 
SN 
4T, 
3.18. p = LEY 139.10 Nim? 
uY i 
xD, 14 ; TD? y 
x ept nip qe 
Pi n + 3 eg (" n J 


3.19. 2) h — goeeececcetsueo DB em: 
eel y, = Lu | 
i 4 j 


M nD? E 
b) PR TE le ez 176 F: = p; + = nte tei da 
29 R 4 6 HL Pid PE| A z? 4 (251.4; 
d) printr-o transformare izocorá; e) figura 3.19, R, a, b, c. 

3,20. a) Lag-p(V.—V,) = — 7 e 402 J; Liao=pelV ,—V;) = —22 4-10? J; 
en P ETAT J: r^s 10* 3. b) Qus, = psVs — 5/2 pi V, + 
Ola para = —14,2: 40% J; Qus = —p,V, — 3/2 7 | Pa = 
A O e 


4 
| 2 2 
| 
| d 
| 
0 7 mu" 
a 
| ¿ . Y r} / J 
EN | 
| p 
A Ei 2 
Z L q 
2 "s 7: 0 B £ 


Fig. 3.49, R 


£ 
EE 
* a 
Y 
e 
ii 
HB 
ii 
$ 


e) AU = Qis — Las = — 
Aa = Cy (PaVa — PY) = 


" Fi Z M as 
3.21. a) Q = mg(h — hı) = 300 J; b) v, = |z r,[ i + e EN 
E" Cup 


. 102 J 


7,2-10* J; AUi = Qus — Lus = 7,20 102]; 
— 1,2 : 


= 732 m[s;.c) L=0, AU = Q = 300 J. 


822. a) m — P0 58-107 kg; ) Ta = Ta pulpa = 600 K; 
1 
€) Las = 0; AU; = vCy (T4 — T) = 1,25 kJ; Qis = AUi; La = pa( Vs — 
= 1 kJ; Qa = v(Cy + R) (T4 — T) = 3,5 kJ, A Us =25k)J; 
La = 0; Qu = vCy (T, — To) = —25 kJ, AUS = Qui La = pV, = 
=—0,5 kJ; Qa = vC, (T, — Ta) = —1,75 kJ; AUn = Qa — La = 
= — 1,25 kJ. 
d) L= pVi= 05 kJ; @ = Qu + Qu = 475. kJ. 
pai E. 
Q (T; — T) ; 
AT 
3.23. a) P = mgv(sin x + u cos a) = 40 kW; b) T, = = 800 K. 
7j 


e) n/m. == 


e) Qı = Pila = 200 KI; Q, = QUU — 3) = 80 kJ; d) 

2 

= 1,23 kg/m’. 
3.24 a) y = Cz ines 


susta E 


= 0,32 (329%); b) w = 1 — (TT) = 


> 


= 0,66 (66%); c) h= Mi = 32 m; d) P = «ft = 1,6 kW; ej T, = 
msg 


Š 


2 
= 24-740 K. 
3R 


3.25. a) m= 1 — m = 0,47 (479%); b) Q, = Lin = 2 MJ; 
S 


e) T, 4000 K, T, = AT (EE) = 290 K. 
kn ku J 
3.26. pp =- = 4,65. 10% kg/m”. 
g, — 1 
3.27. m = 3 662.8 kg. 
3.28. q = mez arctg 7°30 = 32,33 nC. 
£ 1 
3.29. Lpo = Fri E =] 2 sc cg: 
Ti Ta 
3.30. a) g= SU 88500; 0) F= — 3U — 4425-10 N; 
d 2d 
Je 7 U -- 10 kV; d) U, = 250 V; F, = 1⁄4: 104 N. 
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8.81, AW=-02 J, 
3.39. AW = meg A (y, yo: = 33 uJ. 
| ` Rith 

8.33. a) C = 88 pF; b) C, = 120 pF; e) C, = 146 pF; d) P= 
= sE) = 0,398 N. 

2^ld 

334. R, = 4 Q; Q = 36 kJ. 

8.35 R = 10. 

3.86. AU — 2,69 V. 

3.37, Uy — 5542 V. 

3.38. a) R, = 99900 Q; 5) R, = 0, Q. 

8.39. Uas = —18 V; P, = 121 W; P, = 5,04 V; P, = 15 mW. 

3.40. a) U = 16 V; b) R = 14830; c) U' = 0 V. 

8.41. a) m = 0,878 kg; b) P, — 600 W, P, = 600 W. 


EL. 
3.42, E =- Ua 4995, 
20%, — U, 
3.48, 1, = D: Us, a aa Urn Rh =2 A; h= I+ h= 
1 R 
== 3A; r = PES = 4 Q; E = AH, + Hr + HR = 14 V. 
877 £1 
344. a) P, = 2P,; b) P; = pi. 
& B. ol 
$45. 4) UL». EE gy v. 9) R, = 400 Q; e) K = 
NW | 


= 1,118 mgiC; d) A9 = 10%. 


346. a) U = 125 V; b). U' — 17 Vi ce) Š = 1 mm?; d) R, 
= 32,40; e) P = 540 W. 


| 


r : ZU us 
3.47, I = Ro = oc P ME D Im 2 74 2o P J == 6 mm. 
21 U — U U | 99x 
"s 


348. a) r == E!4P = 390; b) R=r=39;  I-— Er = 20 A; 
P, =rPP=1,2 kW. 


Lu U 
3.49. v = — = x LAEE 7,4 - 104 m/s. 
A 


350. a) U = E — rI = 100 V; Ur = RI = 60 V; U, = U — Ug = 
= 40 V; b) W, = Elt = 4,7 MI; e)n = P,[P, = UJE = 083; d) P = 
= mt el R¿= 5,72 mT; B= pnl => n = 2275 spire/m. 


2 


3.51. B = e tg a = 93:10 T. 


3.02. g = 3,14 mC. 


1. CONSTANTE -FUNDAMENTALE 
Viteza luminii In vid în sisteme de reřerință inerfiale: 
I € = 2,9979250 * 10% m/s == 3,00 - 10%m/s. 
Sarcina elementará I I 
e = 1,6021917 - 10 C œ% 1,60 - 10-19C. 
Permitivitatea vidului 
£o = 8,8541853 * 1677? Fim z 8,85 - 10712 F/m. 
Permeabilitatea vidulüi 
Ho = 5m 107 H/m zz 1,26 + 10-6 Him. 
Masa de repaus a electronului 
Me = 9109558 - 10?! kg az 0.11» 101 kg. 
Constanta lui Planck 
h = 6,626196 - 40-94 J s 26,63 > 103 J.e S. 
Constanta lui Boltemann | 
k = 1,380622 - 102 JIK zm 1,38 * 10-28 J/K. 
Numărul lui Avogadro 
Na = 6,022189 - 102 kmoj- zx 6,02 * 10% Ekmo]-1, 
Constanta universalá a gazelor 
R = kNA = 8 314,34 J/kmol* K z 8 31% J/kmol - K. 
Condiţii normale ale gazelor Înseamnă: s 
temperatură normală: 0*C = 273,15 K = Tp, 
presiune normalá: 101 325 N/m? = 760 torr = 1 atm 
Volumul molar al gazului ideal în condiții normale 
Vo = RTo/p, = 22,4136 m3/kmol = 22,4 m?/kinol. 


Numárul lui Loschmidt este numărul moleculelor de gaz ideal din i m* în condiţii 
normale: 


= Po- 


L = pk T, = Na/V, = 2,68696 - 1025m-3 q 2,69 - 102555. 
Conslanta gravitationalà 


Æ = 6,6732 + 107 N ° m/kg2 az 6,67 + 1072 N + me lege, 


2. CÍTEVA DATE ASUPRA PĂMÎNTULUI 


Presiunea atmosferică normală 101 325 N/m? 
Densitatea aerului uscat in condiţii normale 1,2928 kg/m* 
Acceleratia gravitațională normală 9,80665 m/s? 
Acceleratia gravitaţională la nivelul márii si paralela 45* 9,80616 m/s? 


Raza ecuatorială a Pámintului 6378 km 
Raza polară a Pămîntului 6 357 km 
Volumul Pămintului 1,087 + 1071m? 
Raza medie a Pămintului 6371 km 


Densitatea medie a Pámintului 


5 522 kg/m? 
Masa Pámintului A 


5,983 + 10%kg 


Viteza orbitală medie a Pămîntului 29,770 m/s 
Viteza unghiulară medie de rotaţie a Pámintului 2,29 * 10% rad/s 
Cimpul magnetic terestru B 3,7 + 403 T 


Momentul dipolar magnetic al Pămîntului 
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8,1 > 1022 A + m? 


ămîntuiui f I 
Distanta medie piná la Soare 
Perioada rotației proprii 


"Densitatea fluxului de energie solară pe suprafața 


Ínclinarea ecuatorului faţă de orbită 


Distanţa pînă ia Lună 


2 


1340 W/m? 
149,46 + 105 km 
23 h 56 min 
23? 27 

384,4 * 10*km 


3. MULTIPLI ŞI SUBMULTIPLI 


Multipli unități Submultipli unităţi 
deca- da- 10 deci- d- 103 
hecto- h- 102 centi- c- 107 
kilo- k- 1 mili- m- 10-3 
mega- M- 105 micro- pr 1078 
giga- G- 109 !  mnano- n- 10-9 
tera- T- 1012 pico- p- 102 
peta- P- 1015 femato- i 10715 
exa- E- 1018 ! ato- a- 10-18 
4. ALFABETUL GRECESC 

alía Aa niu Nv 

beta Bg xi gt 

gama T y omicron O o 

delta A š pi II x 

epsilon Ec ro Po 

zeta, z Ç sigma x a, ç 

eta Hx tau T< 

teta 008,9 | ypsilon Y 

jota Lu 1 fi De 

kapa K x hi Xx 

lambda AA psi k 

miu Mu omega Qo 


5. DENSITÁTILE UNOR SUBSTANTE (in kg/m?) 


Solide (la temperatura camerei: 


alamá 300 
aluminiu 2 700 
argint 10 400 
aur 19 300 
constantan 8 900 
cositor 7300 
cuarț cristalin 2 600 
cupru 8 890 

Închide (la 15°C) 
acetoná 792 
alcool etilic 791 
alcool metilic 810 
apă de mare 1025—1 030 


benzen 850—880 .. 
benzină 700—900 


17—23^0; ultimele două cifre nu sint peste tot exacto. 


|  deraluminiu 2 800 

| fier 7800 

| fontă, 7 000—7 100 
gheaţă (0°C) 917 

| nichel 8 800—8 900 

| nicheliná 8 800 

| oţel carbon 

| (<1% 0) 7800 


oţel moale 7 900 
platină 21 450 

plumb 11340 

plută 200—250 

sticlă 2 400-—2 800 
wolfram (sirmá) 19 300 
zine 7000—7 100 


| 
| 


eter 720-—736 
glieerinš 1260 
petrol 800 


petrol lampant 780—800 
sulfură de carbon 1 260 
terebentină 850—870 


Gaze (în condiții normale) : i l 
: j 8. VITEZA SUNETULUI ÎN FLUIDE (în m/s) 


acetilenă 1,17 La N 
: d dioxid d 
aer 1,9998 | dM 1,9768 i | Lichide | 
' s e - , | 
amoniac 0,7708 |- Hidrogen E bu apă QC o 149 | alcool etilic 20°C 1177 
T 1,788 | metan Nep mercur 20°C 1451 petrol 25°C 1225 
azot H > Ñ 
a y BUDE E, oxigen . 1,429 f : gaze (0%0) 
Post aer (uscat) 381,46 | Ns 415 
. PROPRIETÁTIL CO 260 I 888,64 
. É TILE ELASTICE ALE UNOR MATERIALE m 1286 | că, 430 
; prem j 0, 315 
Materialul Modul Y i 1 a i : i I 
la 48°C Eo e | Modul alunecare | Coef. Poisson. M i i i 
| ae M LA e ui Do | compres, | 9. CĂLDURILE SPECIFICE ALE UNOR SUBSTANŢE (în J/kg.K) 
i Sai I OS _ C 109 N/m* E. 
Í shuminiu | m | — wo . 
i un )5 i Ë | Faz a) solide 
argint i x ! 2,62 AR Í 
aur | 82 | 3,03 e | 7,58 i Xlaml sg set a gi T, 380 Gheaţă (zăpadă) ...............: 2 090 
cupru es i 2,7 VENE | erc NACE oii A aa te 460 
| fier 21,2 a 0,343 1376 Lo ror ENT aE atolul dit aso Ofe A pus 470 
nun „204 0,29 169 — | es cM MH 260. PIADA moisi crore ETT 
¿platina ! 16,8 7,9 | 0,280 161 ` š p 
um | i à —]l] " i5»; -. Cup ree? Plumb  ....6 t t 
plumb eo 6,1 | 0.377 | 538 Cupru 380 lumb 120 
| sine x | 30 1m | 0,441 | "46 l Font tuy eir e e xen 550 Zinc eI 400 
| oțel (19% C | 1 3,6 0 ! br 
N mais AE A 8,10 DONE NADA b) lichide 
| (009, C0 TAON j 8,12 0,291 | 16.78 ACCIONA isse eir eni 2180 — Ete... 2 330 
A E ¿Ni d 46 : Morea A » 
BE oer ) nm 6,11 0,397 | ips | Alcool... eee n t $430 Fier lehid een 830 
| bronz (66% Cu) | 10 y 0.834 194 i Apr 4 187 Gliceriná eee 2 430 
i sticlă pi 3,5 0,37 | 43 Benzen ore 1420 Sulfurá de carbon... 1 005 
|  cauciue | =e 3,1 ~0 95 11,2 Sag EA 
| cuarţ | 2000052 -0,00010 iof I 3,75 Benzină eee 2 140 Ulei mineral .. . eem 2 093 
fontă y 3,1 : T. n) vaze 
| Mix 11,5 44 md | 3,7 e) gaze . 
gheața (—2°0 — A di | 9,6 Amoniac  ..e t 2 100 Helii ¿aasan III 5200 
a (QA E ue TA "IUE TM NIE ^ " asia 
il e : 0,28 10? N/m?; stejar Ë = 1,8 1010 N/m?; = Moira E 1000 O Hidrogen cecene 14 300 
d N[m?; mase plastice E ~ 0,2 - 1010 N/m? I IN 1 000 Oxigen recorro 920 
zu Bioxid de carbon -esr 830 Vapori de apă -escret ete 2 200 
7. VITEZA SUNETULU! ÎN SOLIDE (în m/s) 10. PUTEREA CALORICĂ A UNOR COMBUSTIBIL! (în MJ/ke) 
e, — viteza, undelor longitudinale într-o bará, cı — viteza undel OMS d) solide iii 
hemárginit, e; — viteza, undelor t n or longitudinale în mediu cărbune brün ccoo 9,3 alcool „ceea 22 
[ - once EUN lot UCET OREL il ENTIER 30,3 benzin ........................ 56 
A - mangal Ju Saamna qaa as 29,7 păcură (diesel) ussite 42 
£ H r 
AS + | e | e WGA irekit rri onsen ain 30 petrol lampant ...... enn 45 
alamă i E = ° | I | lemn Uscal ce. 8,3 
aluminiu 3 400 i 4 500 s -i turbă Da 15 
5 240 i 2100 
argint 2 800 | : 200 3 130 e! gaze 
apru 00 : ; Ë 
fier po 4 700 1694 gaz de coes ce 16,4 gaz de furnal ...... NO 3,7 
iu h A a d | 5 900 _ gaz de generator ...... e 5,5 gaz natural cecene 35,5 
enni 5 m i RU s= 14. COEFICIENTUL DE DILATARE LINEARĂ (in 105 K-1) 
sticlă (crown) 2 ao | 3 960 = E O tale ae 1,9 D că lasa Dati iile ate 1,0 
zinc n ea | 5 200 3300 ner ME 2,3 (nail. ratei Acea aaa adie 5,1 
I 4170 Hes Argint ee 2,05 Niche rebentiwusewkdu Esla ode 1,28 
valori extreme: granit 6 000 iro —— _—_ > —— AULA A 4,4 Platină ........................ 0,9 
: Cositor cecene 2.1 Süclá .................... 1.1... 0.9 
tauciuc vulcani o : Y 
= is o C) 54 ! 2upm .....: coate k ied ia 1,7 Zinc uyu PS dr voc cl 2,9 
236 — nr nT Fier (otel) „cc... 1,2 
237 
A eR 
m di i UA 


14. CĂLDURA LATENTĂ DE VAPORIZARE 


12. COEFICIENTUL DE DILATARE VOLU 
Acetonă 


MICĂ A LICHIDELOR (în 10-322; 


Alcool etilic Pa id "A 60—80C nire uu 0,587 
puce metilic ,..... de ` BA OUY ME UR 
Apă Qe pe OU coru E enzină eA , 
5—40C Ub ML 0,033 Clicerină NOM a u M. 4 f 
ud G 553 Mr e a 0,5 
o e torte 0,15 > Toluen. UU id 0,18 
AO 7. Dod ies Ulei mineral Aa i ae a A e 
13. CO 
Acetonă -OEFICIENTUL DE TENSIUNE SUPERFICIALĂ (în N/m) 
e e š [ku 
Alcool etilie 2 0024 Gliceriná ..... LAM 
Apă A însa ee sade sau 0,022 Merr nenea 0,059 
Benzină „i: 0,072 Solufie de săpun eg tees 0,470 
Ber etilic e O A OEIL a Spe 
în... n, í titer ann. ,03 


(în 105J/kg, 


H 
ia temperatura de fierbere) 
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Substanţa, 
A ` f E TK. 2 
Acetoná Ra oii u rm f ao J/kg) 
Aer 329,2 - 
5,2 
Alcool etilie 81 21 
Amoniac E , 857 
Apá y ; 
Apă grea 373 2 
Benziná 374,43 9 06 
Eter etilic am P S 
Fier 308 . 
Mog 3,52 
Freon — 12 3823 oes 
Glieerină 248,2 P s 
Mercur 629,58 33 
—vFONIh 580 s 
nc: - ds 2,85 
15. CĂLDURA LAT 
Temperatura dias ENTĂ DE TOPIRE (in 104 like) 
übstanfa 
M x T'C i 
Aluminin —— (10*3/kg.) 
Apă (gheaţă) 059 38 
Apă grea ° 33,5 
Argint 2 216 
Aur j i 
8,6 
Cositor 1064 ë ° 
Cupru 232 $ 
Fier 1083 Pad 
Fontá cenușie 1680 97 
Mercur 1 150 9.7 
Nattalină —39 19 
Plumb 80 161 
Sulf 327 » 
Wolfram Š E ,8 . 
Zinc 2 
A aus 419 í A 
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